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LES  EXPÉRIENCES  DE  TRACTION  fLECf  I§0E 

A   GRANDS  VITESSE 

SUR   LA  LIGNE  MARIENFELD-ZOSSEN 

A  propos  des  bons  résultats  qu'on  vient  d' ob- 
tenir sur  la  ligne  Marienfeld-Zossen,  résultai! 
qui  ont  eu  un  certain  retentissement  dans  le 
monde  entier,  quelques  détails  relatifs  à  ces 
expériences  de  traction  électrique  à  grande 
vitesse  présenteront  certainement  de  l'intérêt 
pour  les  lecteurs  de  YElectricien. 

On  sait  que  ces  essais  avaient  été  entrepris 
en  vue  d'obtenir  les  données  tecbniques  et  éco- 
nomiques nécessaires  pour  l'établissement  de 
cbemins  de  fer  électriques  rapides  atteignant 
des  vitesses  allant  jusqu'à  200  km  par  heure. 
On  avait,  pour  première  donnée,  les  essais 
antérieurs  que  la  société  Siemens  et  Halske 
avait  effectués  sur  sa  ligne  expérimentale  à 
Cross-Lichterfelde,  près  de  Berlin,  ligne  des- 
tinée à  représenter  un  chemin  de  1er  type  à 
traction  électrique,  utilisant  des  courants  tri- 
phasés à  10  000  volts.  C'est  grâce  à  l'esprit  en- 
treprenant des  maisons  électriques  et  des  ban- 
ques les  plus  importantes  d'Allemagne,  ainsi 
qu'à  l'appui  des  autorités,  qu'on  a  pu,  en  1901] 
commencer  la  construction  d'un  chemin  de  fer 
à  grande  vitesse  sur  le  modèle  de  la  voie  expé- 
rimentale de  liross-Lichterfelde  et  fonder  une 
entreprise  spéciale  sous  le  titre  de  «  Studienger 
sellschaft  fur  Elektiïsche  Schnellfahrten  -.Les 
administrations  des  chemins  de  fer  allemands 
mirent  à  la  disposition  de  cetie  entreprise  le 
chemin  de  fer  militaire  de  Marienfeld-Zossen! 
les  deux  principales  maisons  électriques  d'Alle- 
magne, la  Siemens  et  lialske  A.  G.  et  l'Allge- 
meine  Elek tri citiils  Gesellschaft,  construisirent 
chacune  une  voiture  électrique,  destinée  à 
servir  alternativement  au  cours  de  ces  expé- 
riences. La  maison  Siemens  et  Halske  se 
chargea  de  construire  la  ligne  amenant  l'éner- 
gie électrique,  tandis  que  l'Allgemeine  était  dis! 
posée  à  fournir  l'énergie  électrique  nécessaire 
a\ec  sa  Station  centrale  d'I  (berscln  en  w  enle, 
ainsi  qu'à  étahlir  les  feeders  amenant  le  cou- 
rant de  l'usine  à  la  ligne  de  Maricnfcld-Zo^en. 
Qiiant  à  cette  dernière,  on  adopta  les  mêmes 
dispositions  que  celle  de  la  ligne  Gross-Lich- 
terfelde  pour  les  conducteurs  et  les  prises  de. 
courant  ainsi  que  la  même  forme  de  courant, 
c'est-à-dire  des  courants  alternatifs  triphasés 
sous  10  000  volts  par  phase. 

Le  chemin  de  fer  militaire,  d'une  longueur 


de  22  km,  de  Marienfeld-Zossen,  paraissait 
tout  particulièrement  approprié,  en  raison  de 
l'absence  de  toute  courbe  de  faible  rayon  et 
aussi  de  fortes  rampes,  car  les  rares  pentes 
qu'il  y  a  sont  courtes  et  ne  dépassent  pas  1  200. 
La  superstructure  ne  correspondait  cepen- 
dant qu'aux  anciens  types  de  chemins  de  fer 
prussiens,  comprenant  des  rails  légers,  d'un 
poids  de  33,  1  kg  par  mètre,  placés  soit  sur  des 
traverses  en  bois,  soit  sur  de  courtes  traverses 
en  fer,  alors  que  le  ballaslage  de  la  voie  était 
essentiellement  constitué  par  des  matières  de 
qualité  inférieure.  Bien  que  l'on  ait  prév  u,  des 
le  début,  que  cette  superstructure  ne  serait  pas 
assez  résistante  pour  supporter  des  vitesses 
maxima  de  -200  km  par  heure,  on  décida 
néanmoins  de  commencer  les  expériences  sans 
reconstruire  la  voie,  en  se  contentant  d'effec- 
tuer quelques  réfections  secondaires.  Après 
avoir  quelque  peu  augmenté  le  nombre  de  tra- 
verses et  renforcé  la  superstructure  au  moyen 
d'une  grande  quantité  de  ballast,  la  voie  a  pu 
supporter  des  vitesses  allant  jusqu'à  13u  km 
par  heure.  Cependant,  comme  au  cours  des 
expériences  faites  pendant  l'automne' de  1901, 
on  avait  observé  des  perturbations  sérieuses 
aux  vitesses  maxima  de  140  ou  de  100  km 
par  heure,  on  résolut  de  reconstruire  entière- 
ment la  voie  dans  le  courant  de  l'été  191)2.  Les 
rails  nouvellement  posés  ont  un  poids  de  42  kg 
par  mètre  courant  et  une  longueur  de  12  m;  ils 
sont  placés  chacun  sur  18  traverses.  La  su- 
perstructure a  été  garnie  d'une  couche  de 
i:>00(>  m3  de  ballast  de  basalte  de  grosses 
dimensions.  Environ  I"  km  de  la  voie  ont  été 
munies  de  contre-rails  tels  qu'on  les  emploie 
sur  les  chemins  de  fer  ordinaires,  sur  les 
ponts,  etc.  Ces  rails-guides,  éloignés  de  30  mm 
des  rails  proprement  dits,  sont  fixés  sur  des 
embases  en  fonte  vis?ées  sur  chaque  traverse: 
cette  disposition,  non  seulement  empêche  les 
déraillements,  mais  donne  à  la  superstructure 
une  résistance  extraordinaire. 

La  ligne  de  transmission  des  courants. 
—  La  disposition  de  la  ligne  de  transmis- 
sion est  représentée  figure  1  ;  le  pied  des  po- 
teaux est  éloigné  d'environ  2,  23  m  du  milieu 
de  la  voie:  les  3  lils  horizontaux  amenant  le 
courant  triphasé  sont  distants  l'un  de  l'autre 
d'à  peu  près  1  m.  Le  parcours  entier  est  divisé 
en  sections  d'environ  1  km;  chaque  section  est 
pourvue  en  son  milieu  d'un  dispositif  compen- 
sateur des  perles  de  tension.  Le  point  neutre 
du  système  triphasé  est  mis  à  la  terre  et  relié 
aux  rails.  Le  point  de  suspension  peut  se  dé- 
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j>lacer  horizontalement  dans  une  certaine 
mesure,  aussitôt  que  les  archets  de  prise  île 
courant  viennent  appuyer  sur  le  lil  horizontal, 
ce  qui  assure  un  contact  satisfaisant  et  simul- 
tané entre  les  3  fils  horizontaux  et  ces  archets». 
Les  fils  horizontaux  sont  doublement  isolés 
par  rapport  à  la  terre  et  peuvent  supporte» 
une  tension  maximum  de  20000  volts  Les 
lils  ont  des  sections  de  100  mm  carrés  «t 
la  tension  entre  deux  conducteurs  varie  entfi 
10000  et  12000  volts.  Ces  lils  sont  en  cuivre 
écroui  et  la  résistance  à  lu  rupture  est  de 
38  kg  par  mm  carré  alors  que  la  conductl 
vilé  électrique  équivaut  à  i)7  0/0  de  celle  du 
cuivre  chimiquement  pur.  il  va  sans  dire  qu'on 
a  prévu  des  parafoudres  ainsi  que  des  dispo- 
sitifs de  protection  qui,  en  cas  de  rupture, 
mettent  le  lil  automatiquement  à  la  terre. 

La  prise  de  courant.  —  La  prise  de  courant 
se  fait  d'après  le  système  étudié  par  la  comr 
pagnie  Siemens  et  Halske  sur  la  ligne  expéri- 
mentale de  Gross-Lichlerfelde.  Dans  les  deux 
voilures,  les  collecteurs  -sont  essentiellement 
identiques,  ne  différant  que  par  les  détails.  Dans 
la  voiture  Siemens  (fig.  2)  les  collecteurs  ont  la 
forme  de  mâts,  supportés  par  la  voilure  à  ses 
deux  extrémités  el  susceptibles  de  tourner  au- 
lour  de  leur  axe  vertical.  Ces  mâts  consiste™ 
en  2  tubes  Mannesmann,  d'un  diamètre  d'à  peu 
près  200  mm  embôilés  l'un  dans  l'autre.  Au 
moyen  d'une  manivelle  actionnant  un  système 
de  roues  déniées,  le  mécanicien  peut  imprimër 
au  mât  un  mouvement  de  rotation  quelconque. 
Les  anneaux  de  contact  sont  attachés  à  un  lube 
isolant  el  des  ressorts  de  contact,  vissés  au 
moyen  d'isolateurs  en  ébonile  sur  un  cadre  el 
fer  plat  spécial,  appuient  sur  les  3  anneaux  de 
contact.  Dans  les  tubes  isolants  el  aussi  dans 
la  partie  inférieure  du  collecteur  se  trouve 
inséré  le  lube  supérieur,  qui  pcul  être  rapide- 
ment démoulé  en  desserrant  quelques  vis.  Ce 
lube  supporte  à  des  dislances  centrales  de  I  cm 
Irois  axes  de  rotation,  destinés  aux  archets  de 
prise  de  courant.  La  pression  du  vent  sup 
l'archet  d'un  côté  de  l'axe  de  rotation  esl  com- 
pensée au  moyen  d'une  aile  attachée  de  l'autre 
côté  de  l'axe. 

La  voilure  de  rAllgemeine'fig.3)  est  également 
pourvue  de  2  groupes  de  3  collecteurs,  un  pour 
chaque  phase,  lesquels  cependant,  au  lieu  d'èlrc 
placés  sur  un  mât  commun,  sont  disposés  les 
uns  derrière  les  autres.  Chacun  de  ces  deux  dis- 
positifs a  jusqu'ici  donné  des  résultats  Irès  sa- 
tisfaisants, de  sorte  qu'il  serait  difficile  de 
savoir  quel  est  celui  qui  doil  être  préféré.  La 


production  d'étincelles  entre  le  lil  de  ligne  et  les 
archets  de  contact,  qu'on  observait  de  temps  à 
autre  dans  la  première  période  de  ces  expé- 
riences, vient  d'être  supprimée  grâce  à  quelques 
légers  perfectionnements  dans  la  construction 
des  collecteurs.  L'un  des  problèmes  les  plus 
difliciles,  à  savoir  la  transmission  de  grandes 
quantités  d'énergie  d'un  conducteur  fixe  à  un 
train  allant  à  des  vitesses  extrêmes,  vient  ainsi 
de  recevoir  une  solution  satisfaisante. 

L<?s  voilure*  automotrice?.  —  Les  deux 
voilures  automotrices  employées  dans  ces  essais 
ont  élé  construites  par  la  maison  van  der 
Zypen  el  Charlier,  Cologne-Deulz,  cl  l'appareil- 
lage électrique  a  été  fourni  par  les  deux  sociélés 
d'électricité  susmentionnées.  Ces  voilures  pou- 
vant recevoir  environ  cinquante  voyageurs, 
correspondent,  quant  aux  dimensions  el  à  l'équi- 
pement, aux  règlements  techniques  établis  par 
l'Association  des  administrations  de  chemins 
de  fer  allemands.  Le  corps  de  la  voilure  repose 
par  deux  pivots  centraux  sur  deux  bogies,  sans 
l'intermédiaire  de  ressorts  spéciaux.  Les  cadres 
de  chaque  bogie  sont  en  plus  munis  de  quatre 
tampons,  destinés  à  limiler  les  oscillations  laté- 
rales ton  t  en  supportant  une  partie  du  poids  de 
la  voilure.  Ce  n'est  cependant  que  pour  des 
vilesses  moyennes  allant  jusqu'à  100  km  par 
heure  qu'on  a  observé  des  oscillations  latérales 
du  corps  de  voilure,  tandis  que  pour  les  \  ilesses 
supérieures,  l'allure  des  voilures  était  parfai- 
tement stable,  bien  plus  que  dans  les  trains 
rapides  ordinaires.  Chacun  des  deux  bogies  esl 
à  Irois  essieux;  les  essieux  extérieurs  supportent 
le  moleur  alors  que  ceux  du  centre  servent 
d'essieux  de  roulement.  L'empattement  des 
loues  des  bogies  était  au  début  de  3,8  m:  la 
distance  entre  les  centres  de  chaque  bogie  est 
respectivement  de  13,3  el  de  14,3  m,  alors  que 
le  diamètre  des  roues  est  de  1.2.">  m.  Deux 
ressorts  se  trouvent  disposés  contre  les  boites 
d'essieux,  à  savoir  un  ressort  plut  de  1,5  m  de 
longueur  au-dessus  de  chaque  boite  qui  esl  à 
son  tour  maintenue  à  son  extrémité  au  moyen 
de  ressorts  en  spirale  dont  la  tension  esl  réglée 
au  moyen  de  vis.  Comme  les  bogies,  dans  les 
expériences  antérieures,  suivaient  toute  irrégu- 
larité de  la  voie,  L'empattement  des  roues  des 
bogies  a  été  porté'  à  .'i  m,  el  les  ressorts  de  support 
ont  élé  disposés  en  évidence  et  reliés  entre  eux 
au  moyen  de  leviers  compensateurs.  Los  pivots 
centraux,  qui  autrefois  étaient  fixés  d'une  ma- 
nière rigide  aux  cadres  inférieurs,  viennent  enfin 
d'êlré  pourvus  tic  tampons  latéraux,  de  façon  à 
éliminer  toute  transmission  des  oscillations. 
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Les  connexions  des  voitures.  —  Dans  la 
voiture  de  l'Allgemeine.  le  courant  est,  au 
moyen  de  câbles  armés,  amené  à  partir  des 
deux  groupes  de  collecteurs  au  dis-joncteur 
principal,  établi  dans  le  compartiment  des 
machines  et  de  là,  par  des  conducteurs  spé- 
ciaux, au  transformateur.  Le  disjoncteur  prin- 
cipal n'est  manœuvré  qu'à  la  fin  de  chaque 
voyage  ou  bien  comme  commutateur  de  sûreté 
dans  le  cas  où  des  perturbations  auraient  lieu 
en  cours  de  route.  A  partir  des  transforma- 
teurs, les  conducteurs  à  basse  tension  amènent 
le  courant  au  commutateur  principal  et  de  là 
aux  mqleiirs.  Le  coupleur  principal  est  éga- 
lement disposé  dans  le  compartiment  des  ma- 
chines de  la  voiture  et  peul  elre  facilement 
manœuvré  de  la  cabine  du  mécanicien,  au 
moyen  d'une  roue  de  commande  reliée  par  des 
roues  dentées  à  un  axe  qui  est  disposé  dans 
toute  la  longueur  de  la  voiture.  Ce  coupleur 
amène  le  courant  aux  moteurs  ainsi  qu'aux 
résistances  de  démarrage,  et  permet  également 
d'obtenir  la  marche  en  avant  ou  en  arrière, 
ainsi  que  l'inversion  du  courant  lors  du  freinage 
électrique.  11  y  a,  en  outre,  dans  la  cabine  du 
mécanicien,  un  petit  commutateur  qui  permet 
d'envoyer  le  courant  à  basse  tension  venant 
d'un  transformateur  à  un  compresseur  d'air 
combiné  au  frein  Westinghouse. 

Les  connexions  de  la  voiture  Siemens  et 
Halske  sont  quelque  peu  différentes;  le  courant 
à  haute  tension  est  d'abord  amené  à  l'un  des 
deux  dispositifs  commandant  la  marche  en 
avant  et  en  arrière,  dispositifs  qui  sont  com- 
mandés depuis  la  cabine  du  mécanicien.  De  là, 
il  arrive  aux  deux  grands  transformateurs,  d'où 
le  courant  de  service  est  de  nouveau  conduit, 
par  l'intermédiaire  d'interrupteurs  spéciaux,  aux 
moteurs  et  aux  résistances  de  démarrage.  A 
partir  des  conducteurs  principaux,  disposés  sur 
le  toit  de  la  voiture,  une  partie  du  courant  est 
encore  dérivée  vers  le  petit  transformateur  placé 
au-dessous  de  la  cabine  du  mécanicien;  ce 
courant  alimente  le  moteur  qui  actionne  les 
deux  pompes  à  air.  Deux  manettes  spéciales 
dans  la  cabine  du  mécanicien  sont  destinées  à 
actionner  les  dispositifs  de  marche  en  avant  et 
en  arrière,  ainsi  que  le  disjoncteur  du  moteur, 
tandis  que  les  résistances  de  démarrage  sont 
mises  en  circuit  ou  hors  circuit  par  le  méca- 
nicien au  moyen  d'un  volant  spécial  avec  ou 
sans  l'entremise  de  l'air  comprimé. 

Dans  l'une  et  l'autre  de  ces  voitures,  l'appa- 
reillage électrique  a  donné  des  résultats  très 
satisfaisants;  les  différents  dispositifs  assurent 


une  protection  très  efficace  du  personnel  contre 
les  dangers  des  courants  électriques  à  haute  ten- 
sion. 

A.  Gradiînvitz. 

(A  suivre). 


\  PIIOPOS  DE  L'ACCUMULATEUR  KD I SU\ 


Les  quelques  critiques  que  nous  avions  émises 
sur  l'accumulateur  Edison,  en  nous  basant  sur 
l'extrait  du  rapport  de  M.  W.  Ilibbert,  publié  par 
VElectrical  World  ayant  provoqué  une  réponse 
de  M.  W;  Hibbert,  nous  croyons  utile  de  déve- 
lopper ce  que  nous  n'avions  fait  qu'indiquer  Pour 
justifier  nos  premières  critiques,  nous  répondrons 
point  par  point  aux  observations  qui  nous  sont 
faites  et  lions  ajouterons  quelques  nouvelles 
remarques. 

M  Bibbertfait  observer  tout  d'abord  que  la  chute 
de  potentiel  que  nous  avons  signalée  se  produit  en 
fin  de  décharge  comme  dans  les  accumulateurs  au 
plomb.  Ceci  est  vrai,  sauf  que,  à  faible  régime  et 
dans  la  portion  où  la  tension  reste  à  peu  près 
constante,  la  chute  de  tension  de  l'élément  Edison 
est  plus  rapide  (environ  10  0/0)  que  celle  (5 
à  6  0/0)  de  l'élément  au  plomb.  Nous  n'aurions 
probablement  pas  insisté  sur  ce  fait,  si  on  n'avait 
donné  comme  utilisable  la  décharge  complète 
jusqu'à  la  tension  de  0,7  volt  et  si  les  rendements 
en  énergie  de  70  0/0  dont  nous  parlons  dans  le 
précédent  article  n'étaient  calculés  sur  ces  bases. 
Or,  ou  bien  cette  chute  de  tension  de  0,6  volt 
(1,3  volt  à  0,7  volt)  est  admise  en  travail  normal, 
ce  qui  nous  semble  dillicile;  ou  bien,  on  ne  peut 
utiliser  une  portion  de  la  décharge  que  comme 
secours,  comme  .M.  .lanet  l'a  indiqué  dans  sa  com- 
munication du  4  novembre  à  la  Société  internatio- 
nale des  Electriciens.  Dans  ce  dernier  cas,  l'énergie 
réellement  utilisable  à  régime  constant  dans  une 
décharge  en  P>  heures  (30A)  tant  n'est  plus  que  de 
55  0/0,  alors  que  l'accumulateur  au  plomb  dans  les 
conditions  de  route,  c'est-à-dire  à  régime  variable, 
donne  70  0/0  en  moyenne.  Nous  n'avons  pas  le 
rendement  en  énergie  de  l'accumulateur  Edison  à 
régime  variable,  mais  il  est  très  probablement  in- 
férieur encore  à  55  0/0.  Si  nous  ajoutons  à  ce  chiffre 
les  15  0/0  de  l'énergie  correspondant  à  la  décharge 
à  basse  tension,  nous  avons  un  rendement  com- 
parable a  celui  de  l'élément  au  plomb:  mais  l'uti- 
lisation réelle  de  cette  portion  de  l'énergie  est 
très  problématique,  à  cause  de  la  chute  brusque 
de  tension  qui  sépare  les  deux  portions  :  l'insécu- 
rité où  se  trouve  le  vvattman  lu»  permettra  rare- 
ment, croyons-nous,  l'emploi  de  cette  énergie  de 
secours  qui  le  contraint  à  ralentir  considérable- 
ment son  allure.  Nous  ferons  d'ailleurs  observer 
ici  que  la  quantité  d'énergie  correspondant  ;i  la 
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la  décharge  à  basse  tension  diminue  beaucoup  lors- 
qu'on augmente  le  régime  de  décharge  ;  de  telle 
sorte  que  la  puissance  disponible  dans  le  second 
palier  est  très  faible. 

Nous  avons  signalé  plus  haut  une  chute  de 
tension  de  10  0  0  environ  pour  la  portion  de  la 
courbe  de  décharge  de  l'élément  Edison,  compa- 
rable à  la  courbe  de  l'élément  au  plomb  ;  mais. 
M.  Hibbert  admet  que  cette  chute  peut  être  de 
16  0/0  en  arrêtant  la  décharge  à  1  volt,  et  il  fait 
observer  que  dans  ces  conditions,  la  capacité 
n'est  guère  amoindrie;  c'est  une  observation  qui 
n'est  pas  juste  pour  les  régimes  élevés,  tandis  que 
pour  les  bas  régimes,  la  chute  de  tension  est  supé- 
rieure à  18  0/0  :  en  effet,  au  régime  de  120  A,  la  baisse 
de  capacité  est  déjà  de  5  0,0;  elle  s'élève  à  10  0/0 
au  régime  de  150  A;  pour  atteindre  20  0/0  au 
régime  de  200  A.  Si  on  ne  tolérait  comme  chute 
de  tension  que  celle  qu'on  admet  pour  l'accumu- 
lateur au  plomb,  soit  5  à  6  0/0,  la  capacité  de 
l'élément  Edison  étudié  se  réduirait  notablement 
aux  bas  régimes  :  à  30  A,  la  réduction  do  capacité 
est,  dans  ces  conditions  de  17  0/0  et  de  22  0/0 
à  60  A. 

Enfin,  si  nous  observons  maintenant  que  la  période 
variable  de  la  différence  de  potentiel  au  début  de 
la  décharge  de  l'élément  Edison  est  plus  longue 
que  celle  de  l'accumulateur  au  plomb  et  que  la 
chute  de  tension  pendant  cette  période  atteint  16  0/0 
(1,55  volt  à  1,3  volt  au  régime  de  30 A),  nous  voyons 
que  la  portion  de  la  courbe  de  décharge  de  l'élé- 
ment Edison  comparable  à  la  courbe  de  l'élément 
au  plomb  se  réduit  encore  :  ainsi  au  régime  de  30  A, 
sur  une  capacité  totale  de  178  ampères-heure,  il  ne 
reste  plus  que  130  ampères-heure  soit  76  0/0  qui 
soient  utilisables  dans  les  conditions  normales  de 
fonctionnement  de  l'accumulateur  au  plomb.  Il 
résulte  évidemment,  de  ces  différentes  observations 
que  notre  objection  sur  la  chute  de  tension  de 
l'élément  fer-nickel  est  pleinement  justifiée  et,  s'il 
est.  vrai  que,  dans  les  accumulateurs  au  plomb,  on 
limite  sciemment  celte  chute  pour  éviter  la  dété- 
rioration ;  il  n'est  pas  moins  vrai  que  l'emploi 
d'une  source  à  tension  presque  constante  est  bien 
plus  avantageuse. 

M.  Hibbert  conclut  :  l'accumulateur  au  plomb 
est  supérieur  aux  très  faibles  régimes  de  décharge. 
Nous  venons  de  constater  l'infériorité  de  l'accumu- 
lateur Edison  au  régime  de  30  A  qui  n'est  pas  un 
très  faible  régime  même  en  automobilisme, 
puisqu'il  correspond  à  la  décharge  en  un  peu  moins 
de  six  heures  alors  que  la  décharge  normale  est 
voisine  de  cinq  heures.  Il  est  certain  que  l'accu- 
mulateur au  plomb  ne  pourrait  subir  sans  grave 
préjudice  les  régimes  excessifs  que  supporte  l'élé- 
ment Edison,  mais  il  s'agit  de  savoir  si  ces  régimes 
excessifs  sont  utiles  en  automobilisme,  autrement 
que  sous  forme  d'à-coups  de  très  faible  durée,  que 
l'accumulateur  au  plomb  est  très  capable  de  donner 
et  avec  des  chutes  de  tension  comparables  à  celles 


de  l'élément  Edison.  On  peut  se  demander  égale- 
ment si  les  qualités  d'endurance  que  possède  l'élé- 
ment Edison  sont  suffisantes  pour  contrebalancer 
son  très  faible  rendement,  sa  grande  chute  de  ten- 
sion au  cours  de  la  décharge,  sa  mauvaise  con- 
servation de  la  charge  (décharge  à  circuit  ouvert) 
et  les  ennuis  qui  peuvent  résulter  en  pratique  du 
maniement  de  l'électrolyte.  Encore,  ces  qualités 
d'endurance  devraient-elles  être  proportionnelles 
à  son  prix? c'est  là  une  question  qui  n'a  pas  encore 
été  discutée,  quoiqu'elle  soit  très  importante  au 
point  de  vue  pratique. 

La  principale  objection  que  M.  Hibbert  nous 
oppose,  à  savoir  :  la  propriété  de  l'accumulateur 
Kdison  de  supporter,  même  à  moitié  décharge,  des 
régimes  élevés,  n'est  pas  ce  qui  peut  caractériser 
cet  élément,  au  point  de  vue  de  la  traction,  puisque 
chacun  sait  qu'un  accumulateur  au  plomb,  en  bon 
■  lai,  est  susceptible  de  répondre  aux  exigences  de 
la  traction  électrique. 

A  notre  avis,  les  qualilés  de  l'élément  Kdison 
qui  ressortent  des  essais  effectués  jusqu'ici,  sont 
son  endurance  qui  semble  bien  plus  grande  que 
celle  de  l'accumulateur  au  plomb  et  le  relèvement 
rapide  de  sa  différence  de  potentiel  après  les  dé- 
charges à  haut  régime.  Cet  élément  supporte  cer- 
tainement sans  inconvénient  les  régimes  élevés, 
et  cela  à  un  moment  quelconque  d'une  décharge, 
c'est-à-dire,  en  d'autres  termes,  que  sa  souplesse 
est  plus  grande  que  celle  de  l'accumulateur  au 
plomb.  Mais,  nous  le  répétons  encore,  cette  der- 
nière qualité  n'a  pas  l'importance  qu'on  veut  lui 
attribuer  et  pour  la  traction,  c'est  l'endurance  qui 
semble  constituer  sa  qualité  maîtresse. 

Nous  ne  voulons  pas  ici  préjuger  l'avenir.  Néan- 
moins, il  nous  semble  possible  que  l'accumulateur 
fer-nickel  trouve  son  application  à  la  traction  élec. 
trique,  grâce  à  son  endurance,  si  on  parvient  à 
réaliser  certains  progrès;  notamment,  si  on  peut 
simplifier  sa  construclion  et,  améliorer  suffisam- 
ment son  rendement,  pour  réduire  sa  chute  de 
tension.  Evidemment,  cette  application  est  suiiur- 
dorinéé  à  sa  durée  qui  jusqu'ici  n'est  pas  suffisam- 
ment établie. 

A.  Bainville. 


NOUVELLES  EXPÉRIENCES 

DE  TRACTION  ÉLECTRIQUE 

SUR  LES  CHEMINS  DE  FER  PRI'SSIENS 


Dans  les  expériences  qui  viennent  de  commencer 
sur  la  ligne  de  Spindlersfelde,  près  de  Berlin,  on  a 
eu  en  vue,  non  pas  d'atteindre  des  vitesses  extrê- 
mement considérables,  mais  plutôt  de  démontrer 
l  emploi  pratique  du  courant  alterné  monophasé 


s 
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avec  le  nouveau  moteur  construit  par]  l'Union 
Elektricita-ts  Gesellschaft.  Cette  compagnie  pré- 
citée et  l'Allgemeine  Elektricitœts  Gesellschaftj 
comme  l'on  sait  viennent  de  conclure  un  arran- 
gement faisant  de  la  réunion  de  ces  deux  entre-' 
prises  une  des  maisons  les  plus  grandes  dans  le 
domaine  de  l'industrie  électrique. 

Il  n'y  a  pas  de  ditlicultés  pour  appliquer  la  trac- 
tion électrique  aux  lignes  interurbaines  et  subur- 
baines, comme  cela  a  été  amplement  prouvé  en 
Angleterre  et  en  Amérique,  ainsi  que  tout  récem- 
ment sur  la  ligne  de  Lichterfelde  des  chemins  de 
fer  prussiens,  ligne  qui,  à  son  tour,  a  été  équipée 
par  l'Union  Elektricitœts  Gesellschaft.  Lorsqu'au 
contraire  il  s'agit  d'appliquer  la  traction  électrique 
sur  une  ligne  d'une  longueur  par  exemple  de 
500  kilomètres,  les  ,  méthodes  actuelles,  en  dépit 
des  succès  obtenus  sur  les  lignes  relativement 
courtes,  deviennent  trop  coûteuses.  Le  courant 
continu  à  tension  relativement  basse  doit  être  pro- 
duit dans  un  nombre  de  sous-stations  réparties  le 
long  de  la  ligne,  ces  sous-stations  étant  alimen- 
tées par  une  ou  plusieurs  stations  centrales  don- 
nant du  courant  à  haute  tension.  Ces  sous-stalions 
destinées  à  la  production  du  courant  continu  par 
la  transformation  du  courant  alternatif  exigent 
l'installation  de  transformateurs  tournants  et  des 
frais  de  prQmier  établissement  et  de  surveillance 
extrêmement  considérables.  Or,  de  telles  sous-sta- 
tions contenant  des  machines  peuvent  être  rem- 
placées par  un  autre  genre  de  sous-stations  moins 
coûteuses  comme  frais  de  premier  établissement 
et  de  surveillance  pourvu  que  le  courant  alternatif 
soit  directement  utilisé.  Bon  nombre  de  méthodes 
différentes  ont  été  préconisées  pour  obtenir  ce 
résultat  et  quelques  lignes  ainsi  alimentées  sont  en 
cours  de  construction  dans  différents  pays.  La 
simplicité  du  moteur  précité  paraît  toutefois  lui 
donner  une  grande  supériorité  sur  tout  ce  qui  a 
été  produit  jusqu'à  ce  jour  et  semble  réunir  les 
qualités  mêmes  du  moteur  de  tramway  ordinaire 
auquel  ce  dernier  doit  son  succès.  Le  point  le 
plus  important  est  cependant  la  facilité  avec 
laquelle  il  se  prête  à  des  modifications  quelcon- 
ques de  la  vitesse  sans  demander  pour  cela  des 
appareils  régulateurs  coûteux  et  encombrants. 
Dans  le  cas,  actuel,  on  n'emploie  qu'un  fil  pour 
transmettre  le  courant  à  la  voiture,  la  tension  de 
6000  volts  étant  si  grande  que  ce  fil  peut  être  trèà 
lin.  Le  courant  de  travail  est  amené  directement 
aux  moteurs  sans  éprouver  de  transformations 
préalables.  Ce  système  est  si  simple  qu'il  s'em- 
ploie facilement  aux  lignes  réunissant  des  villes 
distantes  de  300  à  500  km.  Il  constitue  une  excel- 
lente solution  du  problème  des  chemins  de  fer 
électriques  dans  les  conditions  actuelles. 

A.  G. 


S Ulî  LA  MESURE 

DE  L'FFFET  DES  OMIES  ÉLECTRIQUES 

A  DISTANCE 

Al    MOYEN  DU  BOLOMÈTRE  (1 

Nous  avons  signalé,  dans  une  Note  précé- 
dente (2),  l'emploi  du  bolomètre  comme  détecteur 
d'ondes  électriques  capable  de  fournir  la  mesure 
de  l'énergie  reçue  par  l'antenne.  Le  dispositif  que 
nous  avons  décrit  nous  a  permis  d'obtenir  quel- 
ques résultats  intéressants. 

Lorsqu'on  donne  au  galvanomètre  une  sensibi- 
lité de  5.103  à  6.103  mégohms,  l'appareil  permet 
de  déceler,  d'une  manière  certaine,  les  ondes 
émises  par  l'un  de  nos  postes  de  télégraphie  sans 
fil,  à  40  km  de  distance. 

Pour  opérer  des  mesures,  nous  utilisons  un 
poste  transmetteur  de  puissance  notablement 
moindre,  situé  à  une  distance  de  2  km  seulement. 
La  sensibilité  du  galvanomètre  étant  réduite  à 
25C0  mégohms,  on  obtient  alors,  dans  des  condi- 
tions de  stabilité  complète  du  spot,  des  déviations 
qui  vont  jusqu'à  250  divisions  de  l'échelle. 

Nous  avons  comparé  entre  elles  les  déviations 
obtenues  en  produisant  des  émissions,  soit  par 
système  direct,  c'est-à-dire  avec  l'antenne  et  la 
terre  directement  reliées  aux  boules  de  l'excita- 
teur, soit  par  système  indirect,  c'est-à-dire  à 
l'aide  d'un  dispositif  Blondlot  (ou  Tesla). 

Le  circuit  de  décharge  comprend  un  seul  tour 
de  conducteur  primaire  enroulé  sur  un  cadre 
carré  (de  ?5  cm,  50  cm  ou  70  cm  de  coté)  et  une 
capacité  constituée  par  un  nombre  variable  de 
bouteilles  de  Leyde  identiques. 

Le  secondaire  est  relié  à  l'antenne  et  à  la  terre, 
et  comprend  un  certain  nombre  de  tours  de 
conducteur  engainé  dans  un  tube  épais  de  caout- 
chouc (deux  en  général). 

Pour  chaque  montage,  on  se  servait  d'antennes 
d'émission  et  de  réception  verticales  de  longueurs 
variables. 

La  période  des  oscillations  émises  était  mesurée 
en  photographiant  l'étincelle  dissociée  par  un  mi- 
roir tournant,  à  l'aide  du  dispositif  expérimental 
que  nous  avons  déjà  décrit  |3).  Le  procédé  fournit 
en  même  temps  une  évaluation  de  l'amortisse- 
ment. 

Les  émissions  reçues  et  mesurées  au  bolomètre 
à  faible  distance  pouvaient  être  enregistrées  si- 
multanément par  d'autres  détecteurs,  des  cohé- 
reurs  en  particulier,  disposés  dans  des  stations 
plus  éloignées  (postes  de  télégraphie  sans  lil  situo 
à  22  et  30  milles). 

1°  On  observe  d'abord  que  les  émissions  faites 

(1)  Note  présentée  à  l'Académie  «les  sciences  le 
23  novembre  1903. 

_(2  L'Electricien,  1903,  tome  \\V.  p.  173. 
(3)  L'Electricien.  1901,  tome  XXI,  p.  Ï69. 
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par  le  système  direct  sont  plus  aisément  reçues 
au  cohéreur  que  cel  és  qui  sont  produites  par 
n'importe  quel  montage  indirect.  Le  fait  ressort 
de  la  comparaison  des  wattages  du  courant  d'ex- 
citation avec  lesquels  il  faut  opérer  pour  obtenir 
des  communications  également  nettes  sur  cohé- 
reur avec  les  montages  directs  et  indirects. 

Il  est  encore  plus  apparent  si  l'on  fait  porter  la 
comparaison  sur  les  quantités  respectives  d'énergie 
mises  en  jeu  dans  la  décharge. 

D'ailleurs,  quand  on  emploie  un  wattage  sulli- 
sant  pour  obtenir  des  communications  nettes  à 
l'aide  d'un  montage  indirect,  la  facilité  îles  récep- 
tions sur  cohéreur  parait  très  sensiblement  indé- 
pendante de  la  période  du  système.  C'est  ainsi 
que  l'on  peut  faire  varier  la  capacité  de  I  à  12, 
sans  cesser  de  recevoir  au  cohéreur. 

Il  en  ett  tout  autrement  avec  le  bolornèlre. 

En  général,  l'effet  obtenu  sur  le  bolomètre  est 
beaucoup  plus  marqué  avec  l'émission  par  mon- 
tage indirect  qu'avec  l'émission  par  montage  direct. 
Par  exemple,  en  opérant  à  wattage  égal  du  cou- 
rant d'excitation  et  avec  des  antennes  identiques 
constituées  par  un  conducteur  unique  de  40  m  de 
longueur  à  l'émission  et  à  la  réception,  on  a  : 

Emission  par  système  direct  :  déviation,  31. 

Emission  avec  cadre  de  35  cm  et  2  jarres  : 
déviation,  64. 

2°  Les  phénomènes  de  résonance  sont  mis  eu 
évidence  de  la  manière  la  plus  nette  dans  la  ré- 
ception sur  bolomètre,  surtout  si  l'on  opère  avec 
des  émissions  indirectes,  c'est-à-dire  faiblement 
amorties. 

Ainsi,  on  fait  des  émissions  avec  cadre  de 
35  cm,  à  wattage  d'excitation  constant,  antennes 
d'émission  et  de  réception  identiques  (conducteur 
unique  de  40  m  de  longueur).  En  faisant  varier  la 
capacité  du  circuit  de  décharge,  on  obtient  : 

Capacité  .  .  1  1,4  1,8  2,2  2,6  3 
Déviation.    .    10    17      42      75      51  26 

Le  maximum,  très  marqué,  correspond  à  la 
valeur  2,2  de  la  capacité.  Or  !a  mesure  de  la 
période,  par  photographie  des  étincelles,  donne 
pour  le  montage  avec  cette  même  capacité  la  va- 
leur T  =  0.5V.10-11  seconde,  c'est-à-dire  j  =  39  m. 

La  période  favorable  correspond  donc  nettement 
à  une  longueur  d'onde  voisine  de  quatre  fois  la 
longueur  de  l'antenne. 

Quand  on  opère  avec  des  antennes  multiples, 
la  position  du  maximum  et  sa  valeur  changent,  et 
le  maximum  est  encore  plus  accentué. 

Ainsi,  avec  des  antennes  multiples  identiques  à 
quatre  branches  parallèles  de  40  m,  on  a  : 

Capacité  ..1  2  3  4  5  6 
Déviation.  .    16    26    185    69    30  20 

3°  Si  l'on  opère  avec  des  antennes  différentes, 
avec   des  antennes  de  longueurs  inégales,  par 


temple,  à  l'émission  et  à  la  réception,  il  y  a  un 
maximum  marqué  lorsque  la  période  des  ondes 
émises  est  voisine  de  celle  qui  correspond  aux 
vibrations  libres  de  l'antenne  de  réception.  Ainsi, 
puur  des  émissions  avec  cadre  de  70  cm,  antenne 
d'émission  simple  de  40  m,  antenne  de  réception 
simple  de  60  m,  on  obtient  : 

Capacité   1     2     3  4 

Déviation  .    .    .    .    .    10   49    38    1 1 

Or,  la  période  mesurée  du  cadre  de  70  cm,  àvec 
la  capacité  2.  est  :  T  =  U.72  10—°  seconde  et  cor- 
respond à  -£  =  54  m  . 

Mais  la  résonance  est  moins  marquée  que 
lorsque  les  antennes  sont  identiques,  et  le  maxi- 
mum devient  d'autant  moins  apparent  que  la  pé- 
riode propre  des  antennes  diffère  davantage. 

Bien  que  les  oscillations  soient  fortement  amor- 
ties dans  le  système  direct,  on  peut  encore  mettre 
en  évidence  la  résonance  à  l'aide  du  bolomètre, 
et  observer  un  maximum  net  pour  l'égalité  des 
antennes. 

Ces  résultats,  qui  mettent  en  lumière  la  grande 
sensibilité  du  bolomètre  comme  détecteur  d'ondes 
électriques,  indiquent  nettement  que  la  principale 
des  conditions  à  remplir  pour  là  réalisation  d'un 
accord  électrique  propre  à  conduire  à  la  solution 
de  la  synlonie  consiste  dans  le  choix  d'un  détec- 
teur convenable. 

Ils  montrent  que  le  cohéreur,  qui  parait  surtout 
sensible  au  choc  du  front,  de  l'onde,  ne  saurait 
convenir  à  cet  objet. 

C.  Tissor. 


rJIMMUT ATKUK   TÉLÉPHONIQUE .  '  AUT(IMATIQI!H 

A  PLUSIEURS  DIRECTIONS 

POUR   POSTES  SUPPLÉMENTAIRES 


Si  on  consulte  les  statistiques  du  nombre  des 
abonnés  au  téléphone  dans  les  différents  pays, 
on  constate  que  le  nombre  des  postes  supplé- 
mentaires est  an  moins  le  quart  du  nombre 
total  des  postes  d'abonnés.  C'est  ainsi  qu'à 
Paris,  sur  40  000  postes  d'abonnés,  on  compte 
1O000  postes  supplémentaires  et  30  000  postes 
principaux. 

On  sait  qu'un  poste  principal  d'abonné  est 
relui  qui  est  relié  par  une  ligne  directe  et  spé- 
ciale au  bureau  central  téléphonique.  Les  postes 
supplémentaires  sont  raccordés  à  un  poste 
principal.  Ils  n'ont  de  relation  avec  le  bureau 
central  téléphonique  que  pai-  l'intermédiaire  du 
poste  principal  auquel  ils  sont  rattachés.  Ils  se 
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trouvent,  par  ce  fait,  dans  des  conditions 
d'exploitation  plus  défavorables  que  les  postes 
principaux,  car  la  rapidité  de  mise  en  commu- 
nication dépend  de  la  présence  permanente  au 
poste  principal  de  la  personne  chargée  d'établi 
la  liaison  entre  le  réseau  général  et  le  poste 
supplémentaire.  En  outre,  cette  personne  peut, 
avec  les  tableaux  commutateurs 
actuels,  établir  son  poste  en  déri- 
vation et  écouter  les  conversa- 
tions. 

Malgré  ces  inconvénients,  les 
postes  supplémentaires  sont 
relativement  nombreux  dans  les 
différents  pays,  en  raison  du  prix 
d'abonnement  peu  élevé  exigé 
par  les  administrations.  Ils  sont 
utilisés  pour  les  différents  ser- 
vices d'une  usine,  d'un  grand 
magasin  ou  encore  pour  desser- 
vir les  locataires  d'un  immeuble, 
le  poste  principal  «  étant  placé 
chez  le  concierge  ». 

Le  but  du  commutateur  auto- 
matique est  d'éviter,  autant  que 
possible,  l'intervention  du  poste 
principal  dans  l'établissement 
des  communications  entre  un 
poste  supplémentaire  et  le  bu- 
reau central  téléphonique. 

L'abonné  supplémentaire  est, 
h  chaque  instant,  prévenu  par 
un  indicateur  que  la  ligne  prin- 
cipale est  libre  ou  occupée.  Si 
la  ligne  principale  est  libre,  il 
presse  sur  un  bouton  de  prise 
de  ligné  et  se  trouve  aussitôt  êh 
communication  directe  avec  le 
bureau  central  téléphonique.  11 
est,  par  conséquent,  dans  les 
mêmes  conditions  qu'un  poste 
principal.  Pendant  toute  la  durée 
de  la  conversation,  tous  les  autres 
postes  supplémentaires  ainsi  que  le  poste  prin- 
cipal, sont  prévenus  que  la  ligne  est  occupée. 
Dès  que  la  conversation  est  terminée,  l'abonné 
supplémentaire  presse  un  2e  bouton  de  renvoi 
de  la  ligne;  à  partir  de  ce  moment,  la  ligne 
principale  est  en  relation  avec  le  poste  principal 
et  tous  les  abonnés  desservis  par  cette  ligne 
sont  prévenus  qu'elle  est  redevenue  libre. 

Donc,  grâce  à  l'emploi  du  «  commutateur 
automatique  »,  l'abonné  supplémentaire  a  pu  se 
mettre  immédiatement  en  communication  direc  le 
avec  le  bureau  central  téléphonique,  que  la  per- 


sonne chargée  de  l'établissement  des  communi- 
cations au  poste  principal  (concierge  d'un  im- 
meuble ou  employé  d'un  bureau)  suit  présente 
ou  non. 

Cet  abonné  supplémentaire  n'a  pu  être  dé- 
rangé pendant  la  durée  de  la  conversation,  car 
les  agencements  du  «  commutateur  automa- 


tique  »  sont  tels  que  la  communication  directe 
entre  un  poste  supplémentaire  et  le  bureau  cen- 
tral téléphonique  ne  peut  être  coupée  tant  que 
l'abonné  supplémentaire  n'a  pas  pressé  le  bouton 
de  «  renvoi  de  la  ligne  ».  Enfin,  la  communica- 
tion entre  le  poste  supplémentaire  et  ie  bureau 
central  téléphonique  étant  métallique,  c'est-à- 
dire  absolument  directe,  il  n'a  été  possible  à 
personne  de  suivre  la  conversation. 

Celte  installation  peut  être  réalisée  quel  que 
soit  le  nombre  de  postes  supplémentaires  et 
pour  la  totalité  ou  partie  des  postes  supplé- 
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mentaires.  Supposons,  par  exemple,  une  usine 
comprenant  un  poste  principal  et  six  postes 
supplémentaires.  Le  «  commutateur  automa- 
tique »  peut  être  installé  pour  desservir  les  six 
postes  supplémentaires  ou  un  moins  grand 
nombre,  même  pour  un  seul  des  postes  supplé- 
mentaires. Ce  cas  se  présente  assez  fréquemment, 
lorsque  le  poste  principal  étant  à  la  disposition 
d'un  employé  qui  établit  les  communications 
avec  un  commutateur  ordinaire,  le  directeur  de 
l'usine  est  desservi  par  un  poste  suppémentaire. 
S'il  a  l'intention  de  demander  lui-même  la 
communication  à  l'insu  de  son  employé  et  sur- 
tout qu'elle  soit  établie  dans  des  conditions 
telles  que  son  employé  ne  puisse  pas  écouter 
les  conversations,  il  suffira  que  le  poste  supplé- 
mentaire qui  le  dessert  soit  muni  d'un  commu- 
tateur automatique. 

Les  résultais  que  nous  venons  d'indiquer 
sont  obtenus  au  moyen  des  organes  ci-après 
(fig.  1),  construits  par  la  maison  Mambrel 
et  C'". 

\  Au  poste  principal  —  un  tableau  commu- 
tateur automatique  ; 

2°  A  cbaque  poste  supplémentaire  —  un  indi- 
cateur avec  les  deux  boutons  de  prise  et  de 
renvoi  de  ligne. 

Le  schéma  (fig.  2j  va  nous  permettre  d'expli- 
quer le  fonctionnement  de  ces  appareils  dans 
les  divers  cas  qui  peuvent  se  produire. 

1°  Un  poste  supplément aue  appelle  le 
bureau  central.  —  A.  cet  effet,  il  suffit  d'ap- 
puyer sur  le  bouton  de  droite  de  prise  de  ligne 
du  tableau  spécial  et  aussitôt  la  communication 
directe  est  établie  et  les  autres  postes  sont  pré- 
venus que  la  ligne  est  occupée.  Ces  diverses 
opérations  s'effectuent  automatiquement  de  la 
manière  suivante. 

En  appuyant  sur  le  bouton  de  prise  de  ligne, 
la  pile  spéciale  du  poste  supplémentaire  a  son 
pôle  négatif  mis  à  la  terre  par  la  borne  E.2,  le 
courant,  partant  du  pôle  positif  passe  par-l'ar- 
mature de  l'annonciateur,  la  vis  de  butée,  la 
borne  1 ,  se  rend  au  tableau  commutateur  où 
il  pénètre  par  la  borne  E,,  traverse  l'électro- 
aimant  et  se  rend  à  la  terre  par  la  borne  E2. 
Le  cylindre-commutateur  tourne  établissant  au- 
tomatiquement les  communications  suivantes  : 

Pour  le  réseau,  borne  L'  de  l'appareil,  borne 
L2  de  gauche  du  tableau  commutateur,  ressorts 
5,  6,  12,  11,  borne  de  gauche  (réseau)  et  retour 
par  borne  de  droite  (réseau),  ressorts  8,  9,  3,  2, 
borne  de  droite  L2  et  enfin  borne  L2  de  l  appa- 
reil. 

En  ce  qui  concerne  l'autre  poste  supplémen- 


taire, le  circuit  de  la  pile  spéciale  du  tableau 
cômmutateurest  fermé  sur  l'annonciateur  du  ta- 
bleau spécial  de  ce  poste  par  les  ressorts  13,  1  1, 
les  bornes  de  gauche  V,  la  bobine  d'annoncia- 
teur et  la  terre. 

Au  poste  principal,  le  voyant  correspondant 
au  poste  supplémentaire  qui  est  en  communica- 
tion, apparaît  mécaniquement  par  suite  du  mou- 
vement de  rotation  du  cylindre  commutateur. 

La  conversation  terminée,  on  rend  la  ligne  en 
appuyant  sur  le  bouton  de  droite  du  tableau 
spécial. 

2°  Le  bureau  central  téléph<-nique  appelle 
le  poste  principal.  —  Le  courant  d'appel  émis 
par  le  bureau  central  arrive  par  l'une  des 
bornes  L'  (réseau)  du  tableau  commutateur 
placé  au  poste  principal,  fait  tomber  le  volet  de 
l'annonciateur  L1  et  la  sonnerie  d'appel  fonc- 
tionne. Le  courant  suit  alors  le  circuit  suivant  : 
borne  de  gauche  L'  du  tableau,  ressorts  11,  11», 
Il  ,  10',  borne  de  gauche  A1  et  L4,  traverse 
l'annonciateur,  en  sort  par  la  borne  de  droite  L1 
et  A1  et  retourne  au  bureau  central  par  les 
ressorts  7  ,  8',  7,  8,  borne  de  droite  IJ  du 
réseau  et  fil  de  retour.  Le  poste  principal  répond 
et,  s'il  y  a  lieu,  établit  la  communication  avec 
l'un  des  postes  supplémentaires. 

Dans  ce  cas,  si  par  exemple  le  poste  supplé- 
mentaire de  gauche  est  demandé,  la  seule  ma- 
nœuvre à  faire  au  tableau  consiste,  après  avoir 
bien  entendu  envoyé  un  courant  d'appel 
dans  la  sonnerie  de  ce  poste,  à  amener  vers  la 
droite  le  levier  de  gauche,  visible  au  bas  du 
tableau  sur  la  figure  1.  Ce  levier  fait  tourner  le 
cylindre  commutateur  et  la  communication 
directe  du  réseau  avec  le  poste  supplémentaire 
demandé  est  établie  Le  circuit  est  alors  le  sui- 
vant :  borne  L1  du  réseau,  ressorts  1 1 ,  L2,  6, 
5,  borne  de  gauche  L'2,  borne  L1  de  l'appareil 
du  poste  supplémentaire  et  le  retour  s'effectue 
par  la  borne  L2  du  même  appareil,  la  borne  L2 
de  droite  du  tableau,  les  ressorts  2,  3,  9,  8  et 
la  borne  L'  de  droite  du  réseau.  Dès  que  la 
conversation  est  terminée,  le  poste  supplé- 
mentaire appuie  sur  le  bouton  de  droite  de 
son  tableau  spécial  et  le  courant  envoyé  par 
sa  pile  dont  le  pôle  -|-  est  mis  alors  à  la 
terre,  passe  par  E  1  e\  actionne  l'éleclro- 
aimant  E  du  tableau-commutateur  placé  au 
poste  principal  ;  cet  électro  attire  son  armature 
qui  ramène  le  cylindre  commutateur  dans  la 
position  de  repos  et  fait  disparaître  en  même 
temps  dans  tous  les  postes  les  voyants  qui 
indiquaient  que  la  ligne  était  occupée. 

Pendant  la  conversation,  le  deuxième  poste 
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supplémentaire  ainsi  que  le  poste  principal  sont 
prévenus  que  la  ligne  est  occupée  par  l'appari- 
tion d'un  disque  der- 
rière une  fenêtre.  Au 
poste  principal,  le 
déplacement  du  cy- 
lindre commutateur 
lait  apparaître  le 
disque  correspon- 
dant et,  en  même 
temps,  ferme  le  cir- 
cuit de  la  pile  du 
tableau  commuta- 
teur à  travers  les 
annonciateurs  à 
voyant  contenus 
dans  les  tableaux 
spéciaux  des  postes 
supplémentaires.  Le 
pôle  -f-  de  la  pilp  du 
tableau  est  à  la  terre 
et  le  courant  venant 
de  la  borne  -  suit  le 
trajet  :  ressorts  13', 
13,  14,  borne  V  de 
gauche  de  tous  les 
postes  supplémen- 
taires et,  dans  cha- 
cun de  ces  derniers, 
l'annonciateur,  bor- 
ne V  de  gauche  et 
la  terre.  Le  fonction- 
nement de  l'annon- 
ciateur coupe  le 
circuit  de  prise  de 
ligne  entre  l'arma- 
ture et  la  vis  butoir 
reliée  à  1  E,  de  sorte 
que  la  ligne  princi- 
pale étant  occupée 
par  l'un  des  postes 

supplémentaires, 
aucun  des  autres  ne 
peut  la  prendre, 
Comme  on  l'a  déjà 
dit,  en  appuyant  sur 
le  boulon  de  droite 
du  tableau  spécial, 
on  coupe  le  circuit 
de  la  pile  du  tableau 
commutateur  et,  par 
conséquent,  les  an- 
nonciateurs des  ta- 
bleaux spéciaux  n'attirant  plus  leur  armature, 
les  voyants  disparaissent. 


Dans  aucun  cas,  comme  il  a  été  dit,  le  poste 
principal  ne  peut  saisir  une  conversation.  Tou- 
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tefois,  il  peut  être  nécessaire  que  le  poste  prin- 
cipal intervienne,  par  exemple,  si  un  des  postes 
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supplémentaires,  sa  conversation  terminée,  ou- 
blie de  rendre  la  ligne.  Dans  ce  cas,  le  poste 
principal  manœuvre  le  levier  correspondant  au 
poste  qui  détient  la  ligne  en  le  ramenant  vers 
la  gauche,  manœuvre  qui  a  pour  effet  de  ramener 
le  cylindre  commutateur  à  la  position  de  repos, 
et  de  faire  disparaître  tous  les  voyants  en  cou- 
pant le  circuit  de  la  pile  qui  actionnait  tous  les 
annonciateurs. 

3°  Le  poste  princiqal  communique  avec  le 
bureau  central.  —  L'établissement  de  la  com- 
munication s'effectue  comme  à  l'ordinaire.  Tou- 
tefois, le  poste  principal,  afin  de  prévenir  les 
postes  supplémentaires  de  l'occupation  de  la 
ligne,  pousse  de  gauche  à  droite  le  levier  qui  se 
trouve  au  milieu  et  en  bas  du  tableau-commu- 
tateur, manœuvre  qui  détermine  l'envoi  d'un 
courant  dans  tous  les  annonciateurs  et,  par 
conséquent,  l'apparition  de  tous  les  voyants. 

A  l'issue  de  la  conversation,  le  poste  principal 
replace  le  levier  dans  la  position  de  repos  et  la 
suppression  du  courant  qui  en  résulte  entraîne 
l'effacement  des  voyants. 

Les  explications  qui  précèdent  données  pour 
un  ensemble  comprenant  seulement  deux  postes 
supplémentaires,  s'appliquent  également,  quel 
qu'en  soit  le  nombre;  il  suffit  naturellement 
d'avoir  un  tableau  commutateur  comportant  le 
nombre  de  directions  voulues. 

Naturellement,  pendant  que  l'un  des  postes 
supplémentaires  est  en  communication  directe 
avec  le  réseau,  le  poste  principal  et  les  postes 
supplémentaires  peuvent  communiquer  entre 
eux  par  l'intermédiaire  du  tableau  annonciateur 
ordinaire. 

L.  de  Kermond. 


SLi;  DUS  PHÉNOMÈNES  PARTICULIERS 

PBÉSESTÉS   l'Ail    LES  AHCS  AU  MERCI  Kl:  (I) 

t.  L'arc  entre  électrodes  de  mercure  a  été 
étudié  dans  des  tubes  en  U  reliés  a  une  trompe  de 
Sprengel;  le  mode  d'amorçage  est  celui  d'Hewitt. 
Lorsque  la  pression  dans  le  tube  froid  est  corn  - 
prise  entre  0,004  mm  et  0,002  mm  de  mercure,  on 
constate  le  phénomène  suivant  : 

Au  début  du  fonctionnement,  l'anode  présente 
une  plage  plus  ou  moins  grande  uniformément 
lumineuse.  Puis  elle  se  couvre  de  petites  étoiles 
extrêmement  brillantes  formant  des  figures  géo- 
métriques régulières  ;  souvent  ces  étoiles  sont  au 


(1)  Note  présentéeà  l'Académie  des  sciences,  le  30  no- 
vembre 1903. 


nombre  de  six  ou  sept,  occupant  les  sommets  et 
le  centre  d'un  pentagone  ou  d'un  hexagone,  par- 
faitement régulier;  d'autres  fois  elles  sont  en 
grand  nombre,  très  petites  et  très  mobiles,  dis- 
posées régulièrement  sur  des  circonférences  con- 
centriques. Généralement,  les  différents  aspects 
alternent,  apparaissant  et  disparaissant  avec  une 
grande  rapidité. 

A  mesure  que  l'électrode  s'échauffe,  les  étoiles 
augmentent  de  grosseur  et  prennent  la  forme  de 
perles  sphériques  lumineuses  posées  sur  le  mer- 
cure; ensuite  elles  se  groupent  et  se  soudent,  for- 
mant un  disque  lumineux  central  et  un  ou  plu- 
sieurs anneaux  lumineux  concentriques  séparés 
par  des  anneaux  obscurs.  Enfin  les  anneaux 
obscurs  disparaissent  et  l'anode  présente  son 
aspect  habituel,  c'est-à-dire  une  plage  uniformé- 
ment lumineuse. 

L'explication  de  ce  phénomène  doit  probable- 
ment être  cherchée  dans  l'existence,  à  la  surface 
du  mercure,  d'une  sorte  de  membrane  superfi- 
cielle plus  ou  moins  perméable  au  courant,  dont 
l'état  vibratoire  déterminerait  la  forme  régulière 
des  ligures  observées. 

II.  Amorçage.  —  11  est  généralement  admis  que 
les  tubes  à  vide  à  une  ou  deux  électrodes  de  mer- 
cure exigent,  pour  leur  amorçage,  une  différence 
de  potentiel  de  quelques  milliers  de  volts,  après 
quoi  le  passage  normal  du  courant  s'effectue  avec 
une  chute  de  potentiel  d'une  quinzaine  de  volts 
seulement. 

'  )r,  en  soumettant  ces  tubes  à  une  différence  de 
potentiel  de  550  volts,  on  constate  des  phénomènes 
djimorçage  spontané  dans  les  conditions  sui- 
vantes : 

1°  Tubes  à  anode  en  fer  ei  cathode  en  mercure. 
—  Lorsque  la  pression  intérieure  est  comprise 
entre  0,000  mm  et  0,015  mm  de  mercure,  il  se 
produit  au-dessus  de  la  cathode  une  belle  lueur 
veloutée  violette  qui  occupe  toute  la  section  du 
tube.  Une  faillie  lueur  verdàtre  borde  l'anode;  le 
reste  est  sombre.  Le  courant  qui  passe  est  de  0,01 
à  0,02  ampère.  Presque  toujours,  au  bout  de  quel- 
ques minutes,  l'arc  normal  jaillit  spontanément. 

Lorsque  la  pression  esl  inférieure  à  0,015  mm 
et  descend  jusqu'à  0,006  mm,  le  phénomène  préli- 
minaire est  toujours  le  même,  mais  ne  se  produit 
que  si  le  tube  est  un  peu  chaud  :  la  lueur  catho- 
dique diminue  d'intensité  et  blanchit  :  l'arc  s'éta- 
blit rarement  d'une  façon  spontanée,  mais  jaillit 
dès  qu'on  imprime  au  tube  une  légère  secousse. 

2°  Tube*  à  anode  el  cathode  en  mercure.  —  Les 
phénomènes  d'amorçage  spontané  sont  beaucoup 
plus  rares  dans  ces  tubes  que  dans  les  précédents. 
Ils  ne  se  produisent  que  si  les  électrodes  ont  été 
auparavant  chauffées  par  le  passage  du  courant  et 
lorsque  la  pression  est  comprise  entre  0,006  mm 
et  0,015  mm,  c'est-à-dire  au  maximum  de  conduc  - 
tibilité des  tubes  à  vide. 

Le  phénomène  se  manifeste  par  l'apparition 
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d'une  plage  violette  à  la  cathode  et  d'une  plage 
verdàtre  à  l'anode.  Souvent  la  lueur  remplit  une 
partie  du  tube  en  formant  des  stratifications  vio- 
lacées d'un  coté  et  verdàtres  de  l'autre,  avec  un 
espace  obscur  entre  les  deux.  Il  est  rare  que  l'arc 
s'établisse  spontanément,  mais  une  secousse  suffit 
pour  le  faire  jaillir. 

Il  est  à  remarquer  que,  toutes  les  fois  qu'un 
Lube  offre  une  difficulté  d'amorçage,  on  peut,  en 
agitant  la  surface  du  mercure,  diminuer  considé- 
rablement cette  difficulté  :  probablement  l'iu- 
lluence  de  ces  secousses  est  également  explicable 
par  la  présence  d'une  membrane  superficielle  sup- 
posant, surtout  à  froid,  au  passage  du  courant. 

DE  VaLBREUZE. 

RACCORD  POUR  CONDUCTEURS  ÉLECTRIQUES 

Système  HOFMANN 

Dans  la  description  de  ce  nouveau  raccord,  pu- 
bliée dans  le  numéro  de  l'Electricien  du  19  dé- 
cembre dernier,  nous  n'avons  pas  donné  les 
résultats  d'essais  électriques  faite  sur  des  joints  de 
ce  système. 

Sur  un  joint  reliant  des  conducteurs  de  16  mm2 
de  section,  les  essais  de  résistance  électrique  ont 
été  effectués  à  l'aide  d'un  millivoltmèue  de  préci- 
sion avec  une  intensité  de  courant  de  100  ampères. 

La  différence  de  potentiel  entre  les  deux  extré- 
mités du  joint  a  été  trouvée  égale  à  6  millivolts; 
par  conséquent,  la  résistance  R  est 

R=  ^  =  ^006  =  0,000  00  ohm. 

Ce  môme  joint  fut  ensuite  placé  dans  la  terre 
humide  où  il  a  séjourné  pendant  huit  semaines; 
au  bout  de  ce  temps,  la  surface  de  la  gaine  et  des 
conducteurs  était  fortement  endommagée.  La  me- 
sure de  résistance  effectuée  dans  les  mêmes  con- 
ditions a  donné  les  résultats  suivants  : 

I  =  100  ampères, 

u  =  0,0076  volt, 

d'où  R  =  =  0,000  076  ohm. 

100 

Après  l'essai,  le  joint  fut  ouvert  et  l'on  constata 
que  l'intérieur  n'avait  subi  aucune  attaque  chi- 
mique, et  que  l'augmentation  de  résistance  était 
due  certainement  à  la  diminution  de  la  section 
causée  par  l'attaque  superticielle. 

Un  essai  effectué  au  Laboratoire  central  d'élec- 
tricité a  donné  les  résultats  suivants  pour  un  rac- 
cord effectué  sur  des  fils  de  2,6  mm  de  diamètre  : 
résistance  entre  deux  points  pris  de  part  et  d'autre 
du  raccord  et  distants  de  5,7  cm,  le  joint  ayant 
3,7  cm,  0,00013  ohm  à  00"  C.  La  résistance  de 
10  cm  d'un  des  fils  raccordés  est,  dans  les  mêmes 
conditions,  de  0,000  305  ohm. 

De  K. 
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SÉANCE  DU  'i  DÉCEMOftE  1903 

M.  le  Président  est  heureux  d'annoncer  que  la  Société 
Royale  de  Londres  vient  d'accorder  à  M.  et  Mm'  P.  Curie 
la  médaille  Davy.  (Applaudissements.) 

Cohésion  diélectrique  des  gaz  et  température.  — 
Cohésion  diélectrique  de  l'argon.  —  M.  Bout;  ;i  étudié 
l'influence  de  la  température  sur  la  cohésion  diélec- 
trique des  gaz.  Pour  cela  il  a  porté  tout  le  système  'lu 
condensateur  et  du  ballon  à  gaz  placé  entre  ses  arma- 
tures, à  des  températures  comprises  entre  +  260°  et 
— 100».  L'éehaull'ement  était  produit  à  l'aide  d'une 
spirale  traversée  par  un  courant.  Rabaissement  de 
température  était  obtenu  à  l'aide  d'air  liquide  qui  se 
vaporisait  dans  l'enceinte.  Ce  procédé  a  été  trouvé  à 
la  fois  plus  économique  et  beaucoup  plus  rapide  que 
l'emploi  de  l'acétone  refroidi  à  l'aide  d'un  mélange 
d'acide  carbonique  liquide  et  d'acétone. 

A  liante  température,  on  est  gêné  p;ir  l,i  cuuducti- 
bilité  du  verre  du  ballon.  Mais,  en  employant  un  ballon 
de  cristal  très  dur,  un  a  pu  pousser  les  mesures  jusqu'à 
+  2uo°  environ. 

Le  résultat  général  est  que,  quel  que  soit  le  gaz  ou 
le  mélange  de  gaz  employé,  ta  cohésion  diélectrique  à 
volume  constant,  c'est-à-dire  relative  à  une  masse  de 
gaz  invariable  enfermée  dans  le  ballon,  esl  indépen- 
dante de  la  température.  De  —  100°  à  +  200°,  la  varia- 
tion, si  elle  existe,  n'atteint  certainement  pas  un  cen- 
tième. 

Parmi  les  propriétés  des  gaz.  il  n'y  a  guère  que 
l'indice  de  réfraction  et.  par  extension,  probablement 
aussi  la  constante  diélectrique  sur  laquelle  on  ne  pos- 
sède d'expériences  ni  à.  haute  ni  à  basse  tempéra!  un  i 
qui  soient  invariables  à  volume  constant.  On  doil  donc 
considérer  I : •  cohésion  diélectrique  comme  une  pro- 
priété moléculaire,  au  même  titre  que  l'indice. 

Cràce  à  l'obligeance  de  M.  Moissan,  M.  Itoutv  a  pû 
disposer  d'une  quantité  d'argon  pur  suffisante  pour 
étudier  sa  cohésion  diélectrique.  Celle-ci  est  cm  h  «m 
trois  fois  plus  faible  que  celle  de  l'hydrogène,  consi- 
déré habituellement  comme  le  gaz  le  plus  conducteur. 
Tandis  qu'avec  sa  batterie  de  16  000  volts.  M.  Bouly 
n'avait  pu  pousser  les  mesures  relatives  à  l'hydrogène 
au-delà  de  10. S  cm  il  a  pu,  avec  l'argon,  atteindre  31  cm. 

M.  Langevin.  en  raison  du  très  grand  intérêt  que  pré- 
sente le  résultat  de  M.  Bouty,  sur  l'indépendance  de  la 
cohésion  diélectrique  et  de  la  température,  rappelle 
que,  au  point  de  vue  de  la  théorie  des  ions,  ce  résultat 
signitie,  comme  M.  Bouty  l'a  signalé  lui-même,  que 
l'énergie  nécessaire  pour  dissocier  une  molécule  du  gaz 
en  un  corpuscule  cathodique  et  un  ion  positif  est  indé- 
pendante de  la  température. 

Bien  qu'ils  n'aient  pas  le  même  caractère  de  précision 
que  les  résultats  de  M.  Bouty,  d'autres  faits  viennent  \ 
l'appui  de  cette  conséquence  :  M.  Stark  a  montré 
récemment  que  la  chute  de  potentiel  cathodique,  dans 
un  tube  à  gaz  raréfié,  reste  invariable  quand  on  élève 
jusqu'à  1000°  la  température  de  la  cathode  en  mainte- 
nant constantes  la  densité  du  gaz  el  l'intensité  du  cou- 
rant. M.  Mac  Clnng  a  observé  que  l'intensité  de  l'ioni- 
sation produite  dans  un  même  gaz  à  densité  constante, 
par  un  même  faisceau  de  rayons  de  Rœntgen,  esl  indé 
pendante  de  l.i  tempérai  m  e. 

Ce  fait  que  l'énergie  d'ionisation,  variable  d  un  gaz  à 
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l'autre,  est  pour  un  même  gaz  indépendante  de  la  tem- 
pérature, peut  être  rapproché  de  cet  autre  fait  que 
l'énergie  d'ionisation  d'une  molécule  (10-"  erg  environ 
est  énorme  par  rapport  à  l'énergie  d'agitation  ther- 
mique (10-16  erg),  environ  100  000  t'ois  plus  grande.  On 
conçoit  donc  que  le  phénomène  d'ionisation  reste  indé 
pendant  du  mouvement  thermique. 

Il  parait  en  être  de  même  de  tous  les  phénomènes 
qui  intéressent  la  structure  de  l'atome  :  indépendance 
des  raies  spectrales  et  de  la  température,  et  faits 
signalés  par  M.  Curie  sur  la  constance  de  la  durée  de 
destruction  de  l'émanation  du  radium,  invariable  entre 
la  température  ordinaire  et  celle  de  l'air  Liquide  et  de 
la  chaleur  dégagée  spontanément  parles  sels  de  radium, 
invariable  entre  la  température  ordinaire  et  celle  de 
l'hydrogène  liquide. 


SOCIÉTÉ  DES  INGÉNIEURS  CIVILS  DE  FRAME 


SKA.NC.B  HU   4  liKCK.MIIHK  1903 

M.  L.  Sekutowicz  fait  une  communication  sur  la 
crise  subie  par  l'industrie  électrique,  en  Allemagne,  en 
1901-1902  et  sa  consolidation  en  1903. 

M.  L.  Sekutowicz  divise  sa  communication  en  trois 
parties.  Après  avoir  rappelé  rapidement,  dans  une 
courte  introduction,  le  développement  considérable  de 
l'industrie  allemande,  en  général,  jusqu'à  l'année  1900, 
il  insiste  sur  ce  t'ait  que,  contrairement  à  une  opinion 
trop  répandue  en  France,  les  conditions  économiques 
générales  offertes  aux  constructeurs  tram  ais  sont  au 
moins  aussi  avantageuses.  En  particulier,  les  salaires 
sont  aussi  élevés  en  Allemagne,  les  charges  fiscales  et 
ouvrières  plutôt  plus  lourdes  qu'en  France.  Quoi  qu'il 
en  soit,  l'essor  général  des  diverses  industries  a  pré- 
paré, en  Allemagne,  celui  de  l'industrie  électrique. 

Abordant  la  Première  partie  de  son  travail,  M.  Seku- 
towicz expose  ensuite  le  Développement  de  (industrie 
électrique  allemande  de  1890  à  1900.  Il  étudie  les  sept 
grandes  Sociétés  de  construction  de  matériel,  indique 
sommairement  la  consistance  de  leurs  établissements, 
décrit  leur  organisation  générale  ainsi  que  les  condi- 
tions générales  d'approvisionnement  de  leurs  usines  et 
étudie  rapidement  leur  histoire  financière.  Il  donne  le 
rôle  considérable  des  exportations  et  expose  le  méca- 
nisme des  entrepr  ises  financières  qui,  après  avoir  été 
indispensables  à  l'essor  industriel,  ont  occasionné 
depuis,  par  l'excès  même  de  leur  développement,  la 
crise  récente.  Il  présente,  à  l'appui  de  cette  opinion, 
le  résultat  de  l'exploitation  de  ces  Sociétés.  Après  un 
examen  rapide  des  affaires  secondaires  de  construction 
et  de  spécialités,  l'auteur  passe  en  revue  les  entreprises 
de  distribution  d'énergie  et  de  tramways. 

La  Deuxième  partie  est  consacrée  à  YElude  de  lu  crise 
de  i!J01.  M.  Sekutowicz  rappelle  les  catastrophes  finan- 
cières qui  l'ont  inaugurée  en  Allemagne  et  la  chute 
d'une  seule  Société  électrique  entraînée  par  les  événe- 
ments. Il  montre  celle  crise  presque  confinée  sur  le 
terrain  financier  sans  avoir  atteint  profondément  la 
nation.  Ses  effets  sur  les  Sociétés  de  construction  élec- 
trique sont  ensuite  étudiés  avec  chiffres  à  l'appui 
relatifs  aux  résultats  financiers.  L'auteur  montre  qu'elle 
a  été  une  crise  de  prix,  mais  non  de  tonnage  et  que, 
depuis  six  mois,  la  production  du  matériel  est  rede- 
venue Irès  active. 


Enfin,  la  Troisième  partie  est  consacrée  aux  Essais  de 
consolidation  de  l'industrie  en  1003.  Les  fusions  des 
Sociétés  Allgemeine  et  Union  et  des  Sociétés  Siemens  et 
Schuckert  y  sont  exposées  ainsi  que  les  conséquences 
probables  de  ces  mesures  de  concentration  industrielle, 
i.es  fusions  ne  sont  pas  seulement  des  opérations  finan- 
cières. Elles  comportent  des  remaniements  d'ateliers  et 

■  les  spécialisations  d'outillage  d'une  grande  importance. 

M.  Sekutowicz  cherche  ensuite  à  tirer'  les  conclusions 

■  les  ces  événements  en  montrant  d'abord  que  le  résultat 
des  fusions  est  encore  incomplet,  puisqu'elles  n'ont 
pas  encore  permis  de  relever  le  prix  de  vente  d'une 
manière  appréciable,  mais  qu'on  doit  s'attendre  à  un 
parachèvement  ultérieur  de  la  concentration  com- 
mencée. 

Il  indique  ensuite  que  l'avenir  est  surtout  dans  les 
applications  de  l'énergie  électrique  à  l'industrie  miné- 
rale et  métallurgique,  en  particulier  aux  moteurs  à 
gaz  des  hauts  fourneaux  et  aux  machines  d'extraction 
électrique  pour  puits  de  mines.  Il  cite  les  récentes 
applications  de  ce  genre  faites  en  Allemagne  et  attire 
l'attention  des  industriels  français  sur  l'étude  de  ces 
questions  avant  que  les  Allemands  les  aient  devancés. 

Vprès  avoir  cité  les  autres  voies  nouvelles  ouvertes  à 
l'industrie  électrique  (chemins  de  fer  suburbains  avec 
traction  monophasée  ou  par  courant  continu  à  haute 
tension,  —  turbines  à  vapeur  commandant  directement 
di  s  dynamos  ,  il  examine  les  possibilités  d'un  resser- 
rement des  exportations  allemandes  comme  consé- 
quence des  futurs  traités  de  commerce.  Il  ajoute  que, 
pour  y  remédier,  les  Allemands,  par  un  accord  avec  la 
General  Electric  Company,  ont  posé  les  jalons  d'une 
future  concentration  internationale  de  l'industrie  élec- 

En  terminant,  l'auteur  adresse  un  chaleureux  appel 
aux  constructeurs  français,  auxquels  l'évolution  actuelle 
des  applications  de  l'industrie  électrique  offre  une  occa- 
sion inespérée  de  regagner  le  terrain  perdu.  En  entrant, 
nous  aussi,  dans  la  voie  de  la  concentration  industrielle, 
qui  est  une  nécessité  inévitable  de  notre  époque,  et 
reconnaissant  que  nous  pouvons  produire  au  même 
prix  que  l'étranger,  à  condition  d'être  aussi  bien  ou 
tillé  que  lui,  il  dit  que  nous  pourrons  exporter,  non 
seulement  dans  nos  colonies,  mais  aussi  à  l'étranger 
et  fortifier  ainsi  notre  vieil  esprit  d  entreprise  nécessaire 
à  la  grandeur  du  pays. 

 s— •e-^ftSTÔS-azi-  
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Anwendung  und  Zukunft  der  Kondensato- 
ren  in  der  Weckselstromtechnik  (Emploi 
et  avenir  des  condensateurs  dans  la  technique 
des  courants  alternatifs),  par  W.  von  Bisicz, 
ingénieur-électricien.  Un  vol.  broché  in-8°  de 
yi-88  pages,  avec  26  figures.  Prix  :  2,40  mark. 
(Berlin,  .Tulius  Springer,  éditeur,  1903.) 

Cet  ouvrage  est  la  reproduction  d'une  thèse  pré- 
sentée à  la  haute  école  technique  de  Karlsruhe.  L'au- 
teur s'est  efforcé  de  donner,  en  un  cadre  restreint,  un 
bref  et  clair  expose'  des  applications  que  peuvent 
i  h  outrer  les  condensateurs  dans  l'industrie.  Il  a  divisé 
sa  monographie,  la  première  publiée  sur  cet  infères- 
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sant  sujet,  en  sept  cJuipitres  dont  nous  reproduisons 
ci-après  les  titres  :  Chap.  I.  Généralités  sur  le  mode 
de  fonctionnement  des  condensateurs.  —  Chap.  II. 
Condensateurs  montés  en  série.  —  Chap.  III.  Conden- 
sateurs montés  en  dérivation.  —  Chap.  IV.  Emploi  des 
condensateurs  pour  la  distrihution  du  courant.  — 
Chap.  V.  Montage  lîoucherot  pour  la  distribution  du 
courant.  —  Chap.  VI.  Détails  de  l'emploi  pratique  des 
condensateurs.  —  Chap.  VII.  Construction  et  avenir 
des  courants  industriels.  En  terminant,  l'auteur  exprime 
l'espoir  que,  si  jamais  on  parvient,  à  réduire  suffisam- 
ment le  prix  de  revient  du  fonctionnement  des  con- 
densateurs, ces  appareils  trouveront  leur  emploi  dans 
la  plupart  des  branches  de  l'industrie  des  courants 
alternatifs.  Un  index  alphabétique  termine  cette  inté- 
ressante monographie. 

-oo- 

Fortschritte  der  Elektrotechnik  [Les  pro'grm 
de  l'Electrotechnique),  par  le  docteur  Karl 
Strecker.  Année  1902,  4e  fascicule.  Un  volume 
format  240  X  165  mm,  831  à  1206  pages.  Prix  : 
II)  marks.  (Berlin,  Julius  Springer.) 

Ce  r  fascicule  termine  le  volume  de  l'année  l  :>02  de 
ce  1res  utile  recueil  sur  lequel  nous  ne  saurions  trop 
appeler  l'attention  de  nos  lecteurs,  car  cette  collection, 
unique  dans  son  genre,  constitue  un  document  de  la 
plus  grande  valeur  où  l'on  trouve  soigneusement 
classés  tous  les  mémoires,  articles  de  revues,  livres,  etc., 
publiés  dans  le  monde  entier  sur  l'électrotechnique. 

La  collection  des  «  Fortschritte  »  mériterait  d'être 
plus  connue  en  France,  aucun  autre  répertoire  ne 
permettant,  comme  celui-là,  d'effectuer  rapidemenl  cl 
sûrement  des  recherches  sur  une  question  quelconque. 


CHRONIQUE 

A  propos  des  courts-circuits. 

L'Elekli  olechnischer  Anzeiger  raconte  le»  deux  anec- 
dotes suivantes,  d'après  lesquelles  le  public  ne  serait 
pas  encore  exactement  renseigné,  en  Hongrie  tout  au 
moins,  sur  le  caractère  du  phénomène  fâcheux  que  l'on 
appelle  un  court-circuit  : 

Dans  une  ville  hongroise,  une  commission  adminis- 
trative eut  récemment  à  inspecter,  avant  la  mise;  en 
service,  une  nouvelle  installation  électrique.  Après 
s'être  livrés  à  un  examen  consciencieux,  MM.  les  com- 
missaires tirent  remarquer  qu'on  avait  négligé  de  leur 
présenter  le  court-circuit;  et  le  directeur  de  1  usine 
intéressée  eut  toutes  les  peines  du  monde  à  leur  faire 
apprécier  l'indiscrétion  de  leur  réclamation.  A  peu  près 
vers  la  même  époque,  le  chef  de  la  police  d'une  autre 
ville  hongroise,  au  lendemain  d'un  incendie  qui  s'était 
déclare  dans  une  maison  dè  commerce,  prend  un  arrêté 
interdisant  formellement  tout  usage  ultérieur  du  court- 
circuit.  —  G. 

-oo- 

Brûleurs  mécaniques. 

Il  et  absolument  essentiel,  afin  d'obtenir  de  bons 
résultats  avec  la  consommation  du  charbon  dans  une 
station  génératrice  d'électricité  moderne,  d'avoir  une 
combustion  parfaite  et  de  disposer  de  chaudières  lonc- 


tionnant  avec  le  plus  d'économie  possible.  Ce  sujet  a 
été  développé  à  maintes  reprises  par  d'éminents  ingé- 
nieurs mécaniciens  anglais  depuis  plusieurs  années  et 
vient  d'être  de  nouveau  traité  par  M.  Albert  Gay,  ingé- 
nieur électricien  de  la  municipalité  dlslington  dans  un 
travail  intitulé  <•  Brûleurs  mécaniques  pour  stations 
génératrices  d'électricité  »  et  présenté  le  30  novembre 
dernier  ;'i  la  Société  des  ingénieurs  de  Londres.  Il 
regarde  une  bonne  combustion  comme  l'un  des  princi- 
paux buts  que  doit  envisager  l'ingénieur  qui  désire 
obtenir  une  utilisation  économique  de  l'énergie  en 
général  et  de  l'énergie  électrique  en  particulier.  Mais, 
malgré  cette  opinion,  M.  Gay  fait  remarquer  qu'une 
combustion  parfaite  peut  être  possible  dans  le  labora- 
toire avec  des  conditions  idéales,  mais  qu'il  n'y  a  pas 
encore  de  moyens  pour  obtenir  ces  résultats  absolus 
dans  la  pratique.  Il  détaille  longuement  les  différents 
systèmes  de  brûleurs  mécaniques  appliqués  industriel- 
lement et  les  divise  en  deux  types  suivant  leur  mode 
d'alimentation,  inférieur  ou  supérieur,  cette  dernière 
classe  est  ensuite  séparée  en  subdivisions  Parmi  les 
chiffres  intéressants  qu'il  cite,  on  remarque  des  tableaux 
d'essais  d'alimentation  des  grilles  à  main  et  à  brûleur- 
mécaniques;  il  donne  aussi  les  résultats  qu'il  a  lui- 
même  obtenus.  Un  fait  qui  ressort  de  ces  tableaux  et  de 
ces  chiffres  est  que,  avec  du  charbon  ayant  une  valeur 
calorifique  de  12  000  à  13  000  unités  thermiques  an- 
glaises par  livre,  et  entretenu  mécaniquement,  le  résul- 
tat est  presque  égal  au  charbon  entretenu  à  la  main  et 
ayant  comme  valeur  calorifique  14  000  à  lôOOO  unités 
thermiques:  en  outre  en  employant  avec  les  brûleurs 
mécaniques  un  charbon  inférieur  à  celui  que  l'on  pour- 
rait adapter  avec  l'entretien  ordinaire,  on  économise  de 
7,.">0  à  s, 75  fr  par  tonne.  Il  ajoute,  que  parmi  les  ingé- 
nieurs électriciens  il  y  ;i  divergence  d'opinion  au  sujet 
de  la  réelle  valeur  des  brûleurs  mécaniques,  mais 
M.  Gay.  tout  en  remarquant  qu'il  est  convaincu  de  la 
supériorité  et  de  l'économie  réalisées  dans  le  fonction- 
nement n'est  pas  encore  entièrement  satisfait,  relative- 
ment à  la  disposition,  au  fonctionnement  et  au  prix  de 
ce  perfectionnement.  —  A. -H.  B. 

-oo- 

Une  station  radiotélégraphique  italienne 
à  Pékin. 

LEletlricisla  nous  apprend  que  la  légation  italienne 
de  Pékin  a  été  récemment  dotée  d'une  st.ition  radio- 
télégraphique  qui  lui  permet  de  communiquer  directe- 
ment, sans  recourir  aux  lignes  chinoises,  avec  les 
les  \aisseaux  de  guerre  italiens  qui  mouillent  soit  à 
Takou.  soit  à  Tientsin.  ou  encore  qui  croisent  le  long 
de  la  cote  nord  de  la  nier  de  Chine.  L'inauguration  a 
été  marquée  par  un  échange  de  télégrammes  entre  la 
légation  et  le  contre-amiral  MirobeUo  qui  se  trouvait 
à  bord  du  Veltor  Pisani,  dans  le  golfe  du  Petchili,  soit 
à  une  distance  d'environ  200  km.  —  G. 


ADHESSES  RELATIVES  AUX  APPAREILS  UKCIUTS 

Adresses  relatives 'aux  appareils  décrits  :  Commutateur  UUéplio- 
uiiiuc  automatique  a  plusieurs  cUrectloria  :  MM.  Uatnbrcl  ci  »  '. 
25,  rue  de  la  Moùtagné-Salntë-Genevlève,  Paris. 


pari*  —  l.  ut  sov  r.  kt  riu«  UtM.,  1S.  it.  DM  rossM  s.-j*<-o.im 
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L'ÉLECTRO-AIMANT 

DANS  LES  ATELIERS  MODERNES 


La  tendance  actuelle,  à  tous  les  points  de  vue 
et  dans  toutes  les  industries,  est  de  chercher  tous 
les  moyens  possibles  capables  d'économiser  la 
main-d'œuvre,  le  temps  et  les  frais  généraux  ;  aussi 
l'ingénieur  moderne  s'occupe  sans  cesse  de  recher- 
cher quelque  nouvelle  manière  d'accomplir  les 
différents  détails  des  travaux  de  son  usine  afin  de 
pouvoir  accroître  la  production. 

L'électro-aimant.  depuis  quelques  années,  a  été 


M>urce  d'énergie  à  la  station  génératrice.  On 
a  Naisse  l'électro-aimant  jusqu'au  dessus  des  ma- 
tériaux à  enlever  et  dès  que,  par  la  manette  d'un 
commutateur,  on  y  envoie  le  courant,  l'attraction 
se  produit  et  l'objet  est  enlevé  et  transporté  à 
l'endroit  désigné;  à  ce  moment  on  interrompt  le 
courant,  l'électro-aimant  redevient  inactif  et  dé- 
pose sa  charge.  Grâce  à  ce  procédé,  on  peut  se 
passer  dans  la  plupart  des  cas  d'un  second  ou- 
vrier qui,  dans  la  manœuvre  d'une  grue,  est  obligé 
d'attacher  les  matériaux  aux  pinces  ou  à  la  chai  ne 
de  la  grue;  en  outre  le  temps  requis  est  diminué 
de  plus  de  la  moitié  et  l'économie  réalisée  dépasse 
7.")j  0/0  spécialement  dans  la  manutention  des 
plaques. 


reconnu  comme  ayant  une  très  grande  valeur  au 
point  de  vue  de  l'économie  de  temps  et  d'argent 
dans  les  ateliers,  les  aciéries  et  les  chantiers  mari- 
times. Pour  les  machines-outils,  une  grande  partie 
du  temps  nécessaire  à  la  fabrication  d'une  pièce  est 
employée  à  la  mettre  en  place  sur  le  tour  et  grâce 
au  fixe-objet  électro -magnétique  qui  est  mainte- 
nant employé  très  fréquemment,  la  manœuvre  d'un 
commutateur  est  simplement  requise  pour  que  la 
pièce  tombe,  puis,  après  qu'une  nouvelle  pièce  a 
pris  la  place  de  la  précédente,  la  fermeture  du 
commutateur  qui  envoie  le  courant  dans  les  élec- 
tros  assure  la  mise  en  place  ;  au  moyen  de  cette 
très  simple  opération  on  obtient  une  production 
beaucoup  plus  grande  et  par  suite  une  réduction 
considérable  dans  les  dépenses. 

Dans  les  fonderies  et  aciéries,  un  électro-aimant 
porteur  est  suspendu  à  une  grue  ou  à  un  pont  rou- 
lant et  est  relié  par  des  conducteurs  avec  une. 

24e  ANNÉE.  —   Ie1'  SEMESTHE 


Dans  les  chantiers  maritimes,  la  perceuse  élec- 
trique et  les  riveuses  sont  actuellement  maintenues 
en  place  à  l'aide  d'électro-aimants  directement 
reliés  avec  la  perceuse  électrique  ou  la  riveusc 
pneumatique  de  sorte  que  le  perçage  et  le  rivetage 
des  plaques  des  navires  est  accompli  dans  une 
fraction  du  temps  précédemment  nécessaire  cl 
avec  une  bien  plus  grande  sécurité. 

Dans  un  rapport  présenté  récemment  à  l'Insti- 
tution des  Ingénieurs  et  constructeurs  de  navires 
en  Ecosse,  par  M.  F.  Rowan,  sur  l'application  de 
l'électricité  aux  machines-outils,  l'auteur  donne 
quelques  chiffres  intéressants  relativement  à  la 
remarquable  installation  des  ateliers  maritimes  de 
la  société  des  Forges  et  chantiers  de  la  Méditer- 
ranée à  la  Seyne  près  Toulon.  L'énergie  électrique 
est  transmise  clans  toutes  les  parties  dos  ateliers 
par  des  cables  électriques  et  toutes  les  différentes 
machines  sont  actionnées  par  des  moteurs  électri- 
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ques;  des  machines-outils  électriques  portatives 
sont  employées  presque  partout,  de  sorte  que 
l'ensemble  des  opérations  nécessite  une  main- 
d'œuvre  bien  moins  considérable.  Les  perceuses 
électro-magnétiques  et  les  riveuses  avec  électros 
ont  été  employées  pour  la  première  fois  dans  la 
construction  du  Halsuskina  et  de  Hsuskusliina 
de  la  marine  japonaise  ainsi  que  pour  la  construc- 
tion du  croiseur  français  de  l1'6  classe  le  Jauregîm 
berry.  On  a  pu  percer  avec  ces  machines  près  de 
250  000  trous  dans  les  ponts  et  les  murailles  de 
l'un  de  ces  bâtiments. 

Les  machines  électro-magnétiques  de  ce  type 
sont  également  employées  dans  les  principaux 
ateliers  de  la  Grande-Bretagne  et  dans  les  arse- 
naux et  chantiers  de  la  France,  de  l'Italie  et  tout 
récemment  ont  été  appliquées  en  Russie.  Les 
moteurs  adoptés  pour  les  perceuses  électro- ma- 
gnétiques sont  du  type  Gramme  avec  bobines 
enroulées  pour  une  tension  de  100  volts;  la  résis- 
tance de  l'induit  est  de  1,79  ohm.  Les  électro- 
aimants de  maintien  et  le  moteur  nécessitent  en- 
semble un  courant  d'environ  13  ampères. 

Aux  chantiers  de  Portsmouth,  on  a  employé 
des  machines  similaires  pour  le  perçage  des  trous 
à  boulons  dans  les  plaques  latérales  du  cuirassé 
anglais  Royal  Sovereirjn.  Les  trous  de  0,028  de 
diamètre  traversaient  deux  plaques  superposées 
ayant  chacune  0,024  m  d'épaisseur.  Un  homme 
perçait  en  deux  heures  10  trous  de  ces  dimensions 
y  compris  le  temps  dépensé  à  assujettir  la  ma- 
chine aux  points  convenables.  Deux  perceuses  à 
main  employées  sur  le  cote  opposé  du  navire  ne 
pouvaient  percer  dans  un  temps  double  que 
1  i  trous  à  elles  deux,  de  telle  manière  que  la 
machine-outil  électrique  faisait  le  travail  de  plus 
île  quatre  machines  à  main.  Dans  un  chantier 
maritime  sur  la  Glyde  on  a  pu  constater  qu'une 
machine  du  même  type  perçait  des  trous  de 
0,025  m  de  diamètre  et  de  profondeur  égal''  dans 
des  plaques  d'acier  en  70  secondes;  la  force  de 
maintien  des  électros  était  égale  à  un  poids  de 
I770  kg,  le  moteur  développait  1,3  ch. 

La  riveuse  électro-pneumatique  avec  électros  de 
maintien  doit  présenter  une  grande  force  de 
frappe  telle  qu'elle  est  nécessaire  pour  river  des 
boulons  d'acier,  et  pouvoir  diriger  ses  coups  sous 
un  angle  quelconque  lorsque  les  rivel s  traversent 
les  plaques  par  des  trous  qui  n'ont  pas  été  percés 
avec  soin.  Les  riveuses  électro-pneumatiques  sont 
également  employées  pour  des  boulons  en  fer  qui 
ne  nécessitent  pas  une  frappe  très  puissante;  lès 
premières  comportent  des  marteaux  retenus  par 
des  ressorts  et  soulevés  par  un  électro-moteur 
qui  les  actionne  par  l'intermédiaire  d'engrenage» 

Gomme  presque  tous  les  grands  navires  sont 
munis  de  génératrices  électriques,  les  machines- 
outils  électro-magnétiques  sont  fréquemment  em- 
ployées à  bord,  surtout  sur  les  navires  de  guerre, 
pour  faire  les  réparations  nécessaires  pétulant  la 


traversée  sans  attendre  l'arrivée  dans  un  port. 
Les  machine^  à  percer  avec  électros  de  maintien 
rendent  ici  de  très  grands  services  en  permettant 
de  faire  les  travaux  avec  toute  sécurité  et  très 
rapidement. 

Dans  les  fonderies  et  aciéries,  l'économie  de 
temps  et  de  travail  par  l'emploi  d'électro-aimants 
porteurs  est  aussi  grande  que  dans  les  chan- 
tiers. Les  électros  porteurs  requis  pour  la  ma- 
nutention de  pièces  ou  de  plaques  sont  relati- 
vement légers,  mais  s'il  s'agit  du  transport  de 
masses  lourdes  et  de  plusieurs  à  la  fois,  il  faut 
nécessairement  employer  des  électros  puissants 
en  proportion  de  la  charge  à  soulever.  Un  seul 
électro  a  été  employé  pour  soulever  un  bloc  dé 
0,146  m  sur  0,146  et  de  1,50  m  de  long,  qui  pesait 
1720,80  kg.  Ces  électro-aimants  sont  employés 
dans  les  aciéries  de  Mokeesport,  Scottdale  et 
Ghester,  ainsi  que  dans  d'autres  usines  de  Pensyl- 
vanie,  comme  à  Harrisburg  et  Burnham,  où  ils 
soulèvent  jusqu'à  trois  pièces  d'acier  pesant 
330,90  kg  chacune  et  même  cinq  pièces  pesant 
chacune  65,60  kg. 

Lorsque  l'on  emploie  des  électro-aimants  à  la 
manutention  des  plaques,  un  certain  nombre  de 
ces  plaques  peuvent  être  soulevées  à  la  fois;  dans 
ce  cas  l'électro  est  amené  au  contact  des  tranches 
et  peut  ainsi  en  soulever  une  vingtaine;  uu 
habile  opérateur  peut  juger  si  le  poids  est  trop 
grand,  laisser  tomber  une  plaque  ou  en  reprendre 
une  de  plus  selon  les  cas. 

Lorsque  les  plaques  sont  très  grandes,  il  est 
nécessaire  d'employer  deux  ou  plusieurs  électro- 
aimants qui  sont  alors  réunis  par  un  châssis 
approprié  ;  les  plaques  peuvent  être  aussi  enlevées 
de  leur  position  horizontale  et  disposées  vertica- 
lement sur  leurs  tranches  dans  le  magasin.  Les 
types  Wellman  et  Clark  d'électro-aimants  por- 
teurs sont  construits  à  Gleveland  par  la  compagnie 
Electric  Centraller  and  Supply  el  sont  très  fré- 
quemment employés  pour  la  manutention  des 
plaques  dans  les  aciéries. 

L'électro-aimant  rend  également  de  grands  ser- 
vices dans  les  ateliers  de  mécanique,  aussi  bien  à 
l'ouvrier  pour  son  travail  quotidien  qu'à  l'ingé- 
nieur dans  les  chantiers  maritimes  modernes.  Le 
mandrin  magnétique  s'applique  aux  raboteuses, 
aux  mortaiseuses,  aux  tours  de  n'importe  quel 
type.  Ces  mandrins  maintiennent  la  pièce  de  fer 
ou  d'acier  sans  nécessiter  l'emploi  de  boulons  ou 
écrous  de  serrage,  que  cette  pièce  soit  plate, 
ronde  ou  carrée  et  peuvent  être  également  appli- 
cables pour  une  très  grande  variété  de  pièces  mé- 
talliques en  fer.  Les  mandrins  magnétiques  tour- 
nants sont  d'un  usage  fort  appréciable  pour  la 
fabrication  des  rondelles,  des  bagues,  des  disques, 
nés  colliers,  etc.;  un  mandrin  magnétique  uni- 
versel à  logement  extensible  a  été  construit  par 
O.  S.  !W«ïker  et  C°  de  Worcester,  Massassu- 
chets,  pour  travailler  les  pièces  en  biseau  et  il  est 
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monté  sur  une  machine  à  mouler.  Dans  les  ate- 
liers de  la  compagnie  Simonds  Manufacturing  de 
Pittsburg  Mass,  on  emploie  un  mandrin  vertical 
pour  maintenir  les  couteaux  d'une  grande  rabo- 
teuse. Ce  mandrin,  qui  mesure  0,37  m  sur  0,26  m, 
comprend  trois  sections  magnétiques  dont  l'une 
d'elles  fonctionne  indépendamment  des  autres 
si  on  le  désire.  Ce  mandrin  magnétique  est  à  fer- 
meture étanche  et  une  ouverture  spéciale  du 
fond  du  logement  des  bobines  permet  de  drainer 
toute  l'eau  qui  peut  être  projetée  dans  l'intérieur. 
Une  sorte  de  bouclier  ou  de  couvercle  est  installé 
au-dessus  et  fixé  au  mandrin  au  moyen  de  vis 
avec  bagues  en  caoutchouc  interposées.  Les  con- 
nexions sont  indépendantes  et  aboutissent  à 
chacun  des  commutateurs,  par  l'intermédiaire  de 
tuyaux  de  caoutchouc  qui  recouvrent  les  fils  exté- 
rieurs du  mandrin. 

Une  particularité  de  ces  mandrins  est  qu'un 
faible  magnétisme  rémanent  existe  toujours  dans 
les  machines  après  que  le  circuit  a  été  rompu. 
Loin  d'être  un  inconvénient,  ce  phénomène  cons- 
titue un  avantage,  car  dans  les  mandrins  verti- 
caux, les  pièces  ne  tombent  pas  lorsque  cesse 
l'attraction  magnétique  et  que  le  commutateur 
est  ouvert,  mais  y  reste  fixée,  ce  qui  permet  de  les 
prendre  plus  facilement. 

Aux  ateliers  de  Collingwood  de  la  Lake  Shore 
and  Michigan  Southern  Railroad  G°  et  au?si  à 
Milwaukee,  dans  les  ateliers  de  la  Wilter  Manu- 
facturing G°,  il  y  a  en  fonctionnement  plusieurs 
mandrins  magnétiques  rotatifs  variant  de  0,30  m 
à  0,68  m  de  diamètre,  ils  sont  employés  sur  des 
tours  pour  centrer  des  bagues  de  pistons  au  moyen 
d'arrêts  à  glissières;  d'autres  plus  petits  sont 
adaptés  à  des  machines  à  meuler  des  disques  et 
des  bagues. 

Dans  les  ateliers  du  gouvernement  à  Water- 
town,  Mass,  on  voit  un  certain  nombre  de  ma- 
chines à  meuler  actionnées  par  des  moteurs  et  qui 
sont  pourvues  d'un  arrêt  électrique  automatique  et 
d'un  mandrin  électro-magnétique.  Dans  le  chan- 
gement de  sens,  le  moteur  s'inverse  automatique- 
ment. La  machine  pèse  362,7»'  kg  et  consomme 
1/2  cheval;  le  plateau  de  0,60  m  de  long  sur  0,14  m 
de  large  permet  un  réglage  vertical  de  0,20  m. 
L'opérateur  n'a  qu'à  mettre  la  machine  en  marche; 
l'aimantation  et  la  désaimantation  du  mandrin 
s'effectue  automatiquement.  Quand  l'opération  est 
terminée,  un  contact  électrique  provoque  immé- 
diatement l'arrêt. 

11  serait  souvent  à  désirer  dans  certains  cas  que 
les  pièces  maintenues  par  les  mandrins  électro-ma- 
gnétiques ne  restent  pas  aimantées  ;  dans  ce  cas 
on  se  sert  d'un  démagnétiseur  qui  est  disposé  sur 
un  pied  ou  châssis  et  entraîné  par  un  arbre  de 
renvoi  ou  par  un  petit  moteur  indépendant;  on 
place  les  pièces  sur  la  plaque  de  l'appareil  et  le 
magnétisme  rémanent  disparaît  rapidement. 

Le  mandrin  magnétique  est  employé  maintenant 


dans  de  nombreux  ateliers  des  Etats-Unis;  il  est 
également  adopté,  on  le  voit,  en  Allemagne,  en 
Angleterre  et  dans  d'autres  pays  encore;  il  écono- 
mise beaucoup  de  temps  et  permet  de  travailler 
toutes  les  pièces  avec  une  grande  rapidité.  L'énergie 
électrique  est  maintenant  distribuée  dans  la  plu- 
part des  ateliers  modernes  et,  par  suite,  permet 
facilement  de  réaliser  cette  application  qui  rend 
de  très  grands  services  dans  toutes  les  industries 
métallurgiques. 

Frank  G.  Perkins. 

 -=  '(VQ^)'  

SUR  LA  SUPPRESSION 

DE  L'HYSTÉRÉSIS  MAGNÉTIQUE 

PAR  L'ACTION 

d'un  champ  magnétique  OSCILLANT  (1) 

De  récentes  expériences  de  M.  Marconi  et  de 
M.  Tissot  sur  un  nouveau  récepteur  utilisable 
dans  la  télégraphie  sans  fil  ont  attiré  l'attention- 
sur  l'action  d'un  champ  magnétique  rapidement 
variable  sur  l'aimantation  produite  dans  les  con- 
ditions ordinaires.  Tandis  que  M.  Marconi  attribue 
celte  action  à  la  suppression  du  retard  par  rap- 
port au  temps,  M,  Tissot  pense  que  c'est  l'hysté- 
résis ordinaire  par  rapport  au  champ  qui  est 
modifiée. 

J'ai  effectué  à  ce  sujet  des  expériences  quanti- 
tatives précises  dont  voici  les  conclusions.  C'est 
bien  l'hystérésis  par  rapport  au  champ  qui  est 
affectée;  elle  est  même  supprimée  complètement 
un  noyau  de  fer  ou  d'acier  étant  soumis  à  un 
cycle  de  champ  magnétique  en  même  temps  qu'à 
l'action  continue  d'un  champ  oscillant  de  même 
direction,  on  obtient,  au  lieu  de  la  courbe  d'ai- 
mantation à  deux  branches  bien  connue,  une 
courbe  unique,  sur  laquelle  se  placent  tous  les 
points  obtenus  à  champ  croissant  ou  à  champ 
décroissant  ;  il  suffit  pour  cela  que  le  noyau  soit 
assez  mince  pour  que  le  champ  oscillant  pénètre, 
avec  une  intensité  suffisante,  jusque  dans  la  partie 
centrale. 

Le  noyau  étudié  (ressorts  pour  chronomètres, 
non  trempés  ou  trempés,  de  0,001  mm  à  0,015  mm 
d'épaisseur  et  de  0,002  mm  à  0,001  mm  de  lar- 
geur, tiges  cylindriques  de  fer  ou  d'acier,  fer 
porphyrisé  agglutiné  par  de  la  paraffine  dans  un 
tube  de  verre)  est  entouré  par  deux  bobines  très 
longues;  la  bobine  extérieuie  est  la  bobine  ma- 
gnétisante, où  l'on  envoie  un  courant  continu 
d'intensité  variable  ;  la  bobine  intérieure,  d'une 
seule  couche  de  fil  et  bien  isolée,  est  parcourue 
par  les  oscillations  électriques  produites  de  la 
manière  suivante  :  les  armatures  d'une  bouteille 


il)  Note  présentée  à  l'Académie  des  sciences-  le  30  no- 
vembre 1903. 
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de  Leyde  sont  reliées  d'une  part  aux  pôles  d'une 
bobine  de.  Ruhmkorff,  d'autre  part  aux  extré- 
mités de  la  bobine  intérieure,  un  micromètre  à 
étincelles  étant  intercalé  dans  ce  deuxième  cir- 
cuit. 

L'intensité  d'aimantation  est  mesurée  au  moyen 
d'un  magnétométre  à  deux  équipages  magnétiques 
formant  système  astatique;  le  champ  directeur 
est  produit  par  deux  aimants  agissant  sur  un  des 
équipages  ;  j'ai  pu  ainsi  opérer  dans  des  condi- 
tions de  sensibilité  telles  que  l'action  perturbatrice 
causée  par  des  lignes  de  tramways  électriques 
voisines  n'aurait  pas  permis  d'obtenir  avec  un 
magnétomètre  à  un  seul  équipage. 

Pour  chaque  échantillon  étudié  on  construit  la 
courbe  cyclique  d'aimantation  ordinaire,  puis  on 
recommence  les  expériences  dans  les  mêmes  con- 
ditions, mais  en  mettant  en  jeu  les  oscillations 
électriques,  entretenues  par  un  courant  alternatif 
passant  dans  le  primaire  de  la  bobine  Ruhmkorff. 

On  constate  ainsi  les  faits  suivants  :  pour  les 
échantillons  non  trempés  les  plus  minces,  il  y  a 
suppression  complète  de  l'hystérésis,  les  branches 
montante  et  descendante  de  la  courbe  d'aimanta- 
tion étant  tout  à  fait  confondues;  pour  des  échan- 
tillons plus  épais,  et  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, les  deux  branches  restent  séparées,  mais 
moins  que  celles  de  la  courbe  ordinaire,  et  d'au- 
tant plus  séparées  que  l'échantillon  est  plus  épais. 
Pour  les  échantillons  trempés,  les  phénomènes 
sont  les  mêmes,  mais,  à  épaisseur  égale,  les  oscil- 
lations doivent  être  plus  intenses  (les  boules  du 
micromètre  à  étincelles  plus  éloignées)  pour  que 
la  suppression  de  l'hystérésis  soit  complète.  Pour 
un  même  échantillon,  on  peut  obtenir  la  suppres- 
sion partielle  ou  complète  de  l'hystérésis  en  fai- 
sant varier  l'intensité  des  oscillations.  Dans  le 
cas  du  fer  porphyrisé  la  suppression  de  l'hysté- 
résis est  complète.  Les  valeurs  de  l'aimantatièp 
obtenues  pendant  l'action  des  oscillations  sont 
plus  élevées  que  dans  les  conditions  ordinaires. 

Les  résultats  qui  précèdent  sont  obtenus  lors- 
qu'on alimente  le  primaire  de  la  bobine  de  Huhm- 
korff  par  un  courant  alternatif,  c'est-à-dire  lorsque 
les  effets  d'induction  sont  symétriques;  quandle 
primaire  est  alimenté  par  un  courant  continu 
interrompu,  c'est-à-dire  quand  les  effets  d  induc- 
tion sont  dissymétriques,  les  résultats  sont  diffé- 
rents :  les  oscillations,  qui  sont  alors  toujours  de 
même  sens  au  début  de  chaque  décharge  oscilla- 
toire, provoquent,  quand  elles  agissent  seules,  une 
forte  aimantation  d'un  sens  déterminé  (aimanta- 
tion qui  persiste  quand  on  les  arrête),  tandis  que 
les  oscillations  provoquées  par  un  courant  alter- 
natif ne  produisent  par  elles-mêmes  aucune  aiman- 
tation fixe  ;  il  en  résulte,  lorsqu'on  effectue  un 
cycle  de  champ  magnétique  pendant  qu'agissent 
des  oscillations  provenant  d'effets  d'induction  non 
symétriques,  une  courbe  d'aimantation  qui  passe, 
pour  la  valeur  nulle  du  champ,  parle  point  repré- 


sentatif de  l'aimantation  due  aux  oscillations,  au 
lieu  de  passer  par  l'origine;  de  plus  cette  courbe 
n'est  réversible,  pour  une  intensité  convenable  des 
oscillations,  que  dans  la  partie  où  le  sens  du 
champ  magnétisant  et  celui  de  l'aimantation  due 
aux  oscillations  coïncident;  dans  l'autre  partie, 
les  deux  branches  sont  un  peu  séparées. 

L'action  continue  d'oscillations  permet  donc 
d'obtenir,  pour  des  échantillons  assez  minces,  des 
courbes  d'aimantation  réversibles,  bien  déter- 
minées, montant  rapidement  à  partir  de  l'origine 
sans  présenter  de  point  d'inflexion.  11  sera  inté- 
ressant de  comparer,  sur  les  mêmes  échantillons, 
ces  courbes  aux  courbes  analogues  qu'on  peut 
obtenir  par  d'autres  procédés  (vibrations,  courant 
alternatif  parcourant  le  noyau,  production  d'un 
dépôt  électroly tique  de  fer  dans  un  champ  magné- 
tique, etc.),  et  d'essayer  de  délinir  d'une  manière 
précise  la  courbe  d'aimantation  normale  :  c'est 
ce  que  je  fais  actuellement. 

On  peut  remarquer  que  ces  expériences  don- 
nent un  procédé  commode  pour  l'étude  de  la  pé- 
nétration du  champ  oscillant,  en  fonction  de  la 
fréquence,  dans  les  noyaux  magnétiques  ou  dans 
un  métal  quelconque  les  recouvrant. 

Ch.  Maikain. 


nouveaux  \mwmm  m  mesures  électriques 

SYSTÈME  I.  ltlCIURIt 
[Suite  et  fin)  (1). 


II.  Voltmètres  et  ampèremètres  élec- 
tromagnétiques. —  Les  instruments  à 
bobine  mobile,  malgré  leurs  avantages,  haute 
précision  et  apériodicité,  ne  peuvent  être  em- 
ployés qu'avec  le  courant  continu.  Cela  tient  à 
l'aimant  permanent  qu'ils  renferment  et  qui 
intervient  pour  fournir  l'un  des  deux  facteurs 
du  couple  déviant. 

Les  appareils  électromagnétiques  soûl,  au 
contraire,  susceptibles  de  fonctionner  aussi 
bien  avec  le  courant  continu  qu'avec  le  courant 
alternatif.  Leur  principal  inconvénient  habituel 
est  le  manque  d'apériodicité.  Dans  les  nou- 
veaux modèles  J.  Richard,  l'apériodicilé  est 
complète  et  obtenue  grâce  à  l'emploi  d'un 
amortisseur  à  air.  cet  amortisseur  se  compo- 
sant simplement  d'une  palette  légère  mobile  h 
l'intérieur  d'une  boîte  à  air.  En  diminuant 
convenablement  le  jeu  existant  entre  la  boîte 
et  la  palette,  tout  en  évitant  le  frottement  de 


1)  Voir  l'Electricien  tome  XXVI,  l'.»03.  page  333. 
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ces  pièces,  on  arrive  à  l'apériodicité  absolue.  | 

Pour  les  raisons  indiquées  précédemment,  on 
atténue  l'apériodicité  de  manière  à  conserver 
une  oscillation  unique  avant  l'arrêt  de  l'aiguille. 


Grâce  à  la  faible  masse  de  l'équipage  en  tôle 
de  1er  et  à  la  qualité  du  métal  employé,  les 
instruments  ont  très  peu  d'hystérésis.  Ils  sont 
établis  de  manière  à  pouvoir  rester  continuel- 
lement en  circuit  et  se  construisent  en  boîtiers 
de  12o,  180  et  250  mm  de  diamètre.  La  gra- 
duation est  telle  que  l'exactitude  est  garantie 
à  moins  de  1  0/0.  La  figure  8  montre  l'aspect 
extérieur  d'un  ampèremètre.  L'index  porte  un 
disque  annulaire  qui  le  fait  ressembler  à  une 
aiguille  de  pendule.  Cette  disposition  permet 
les  lectures  à  une  assez  grande  distance. 

Les  ampèremètres  de  ce  type  sont  munis 
d'une  petite  aiguille  aimantée  indiquant  le  sens 


Fier.  9. 


du  courant  circulant  dans  l'enroulement.  Ce 
dispositif  rend  les  mêmes  services  que  ceux 
fournis  par  les  appareils  à  bobine  mobile  avec 
zéro  au  milieu  de  la  graduation. 

Lorsque  les  instruments  électromagnétiques  1 
doivent  fonctionner  avec  des  courants  alterna- 
tifs, il  est  nécessaire  de,  les  graduer  avec  un  | 


courant  ayant  à  peu  près  la  fréquence  des  cou- 
rants qu'ils  devront  mesurer.  Cette  petite  su- 
jétion est  inévitable  et  commune  d'ailleurs  à 
tous  les  galvanomètres  électromagnétiques. 


Fig.  10, 


Lorsqu'on  recherche  des  instruments  d'un 
prix  peu  élevé,  on  peut  employer  les  appareils 
électromagnétiques  du  type  simplement  amorti. 
Ces  types,  figure  9,  se  construisent  en  boîtiers 
de  125,  180  ou  250  mm  de  diamètre.  Leur 
amortissement  est  un  peu  moins  élevé  que  poul- 
ies types  précédents.  11  est  obtenu  en  fixant  à 
l'index  une  lame  extrêmement  légère  nommée 
pavilloyi.  L'aiguille,  en  se  déplaçant,  entraîne 
le  pavillon  et  la  réaction  qu'il  éprouve  en  se  dé- 
dans l'air  réduit  les  oscillations.  Ce 


Fig.  11. 

genre  d'amortissement  n'est  pas  réglable  comme 
dans  les  instruments  avec  amortisseur  à  air. 

Enfin,  il  y  a  lieu  de  signaler,  h  cause  de  leur 
Bon  marché,  les  appareils  électro-magnétiques 
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dits  «  demi-précision  »  (fig.  10),  construits  en 
boîtiers  de  100  et  150  mm. 


Tous  les  voltmètres  et  ampèremètres  éleptr< 
magnétiques  signalés  ci- dessus,  peuvent  avo 
leurs  bornes  de  prise  de  courant 
disposées  sur  les  côtés  du  boîtier 
ou  prévues  pour  connexions 
effectuées  derrière  le  tableau  de 
distribution. 

D'une  façon  générale,  les  ins- 
truments dits  «  demi-précision  » 
peuvent  fonctionner  pour  toutes 
les  positions  du  boîtier;  ils  par- 
tagent cette  propriété  avec  les 
appareils  à  bobine  mobile  et  la 
doivent  à  leur  genre  de  couple 
antagoniste,  celui-ci  étant  pro- 
duit par  un  ressort  en  spirale 
agissant  sur  un  équipage  mobile 
suspendu  par  son  centre  de 
gravité. 

III.  —  Voltmètres  et  ampè 
remètres  enregistreurs. 

Ces  instruments,  également  du 
type  électromagnétique,  sont 


trop  connus  pour  qu'il  y  ait  lieu  d'en  donner 
ici  une  description  même  sommaire.  La  figure  11 
suffira  à  montrer  la  nouvelle  disposition  donnée 
aux  voltmètres  et  ampèremètres  enregistreurs, 
lorsqu'on  désire  les  placer  sur  les  tableaux  de 
distribution. 

Dans  ce  cas,  la  forme  est  plus  commode  que 
l'ancienne  disposition  connue  qui  exigeait  un 
support  <î  console.  On  peut  toujours,  d'ailleurs, 
recourir  à  cette  ancienne  forme  si  on  le  désire. 

IV.  —  Wattmètres  électrodynamiques 
enregistreurs. 

En  outre  de  l'ancien  modèle  monté  sur  con- 
sole, M.  J.  Richard  a  établi,  pour  les  tableaux 
de  distribution,  le  type  (fig.  12)  qui,  à  part  sa 
disposition  plus  appropriée  aux  tableaux,  ne  pré- 
sente rien  de  nouveau  comparativement  à  l'an- 
cien. 

Les  wattmètres  sont  toujours  munis  d'un 
amortisseur  énergique,  à  piston  mobile  dans  un 
cylindre  rempli  de  glycérine.  Cet  amortisseur, 
indispensable  dans  les  wattmètres,  est  facultatif 
pour  les  voltmètres  et  ampèremètres. 

Watlmètres  pour  courants  triphasés.  — 
Lorsque  les  trois  phases  d'un  système  triphasé 
restent  toujours  également  chargées,  il  suffit  de 
brancher  un  wattmètre  ordinaire  sur  l'une  quel- 
conque des  phases;  on  multiplie  alors  ses  indi- 
cations par  3. 

Si  les  phases  sont  inégalement  chargées,  il 
devient  nécessaire  d'employer  deux  waitmètres 
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distincts.  Afin  d'éviter  cette  dernière  sujétion, 
M.  J.  Richard  a  créé  le  modèle  de  waltmètre 
combiné  représenté  par  la  figure  13.  —  L'ai- 
guille unique  est  actionnée  par  un  double  watt- 
mètre  branché  sur  le  réseau  de  la  manière  sui- 
vante : 

Les  deux  bobines  à  gros  fil  sont  intercalées 
dans  les  circuits  de  deux  quelconque  des  trois 
conducteurs  de  la  distribution. 

Les  bobines  en  fil  fin  sont  montées  en  dériva- 
tion entre  le  conducteur  non  utilisé  pour  les 
gros  fils  et  chacun  des  deux  autres  conducteurs 
déjà  utilisés. 


Comme  le  montre  la  figure  14,  l'amortissement 
est  obtenu  au  moyen  d'un  disque  d'aluminium 
monté  sur  l'axe  mobile.  Ce  disque  s'engage 
entre  les  pôles  de  quatre  aimants  en  Ici'  h 
cheval. 

Dans  le  wattmèlre  (fig.  13),  l'amortisseur  est 
du  même  genre,  mais  il  est  moins  visible  et 
mi  n'aperçoit  qu'une  partie  des  aimants  agissant, 
sur  le  disque.  Le  reste  du  mécanisme  se  trouve 
caché  par  deux  platines  en  fer,  formant  écrans 
magnétiques;  elles  sont  destinées  à  empêcher 
toute  influence  des  aimants  sur  les  bobines  des 
doux  watlmètres. 


Fig.  14. 

Watlmètres  pour  distributions  à  trois 
fils.  —  Deux  watlmètres  élémentaires  ayant 
leur  bobine  mobile  calée  sur  le  même  axe  action- 
nent ici  encore  une  seule  aiguille.  Les  conduc- 
teurs des  ponts  extrêmes  traversent  respective- 


ment les  deux  bobines  à  gros  fil  de  l'instrument, 
tandis  que  les  deux  enroulements  distincts  en 
lil  fin,  delà  bobine  mobile,  sont  mis  en  dérivation 
l'un  entre  un  conducteur  extrême  et  le  fil 
neutre,  l'autre  entre  ce  fil  neutre  et  le  second 
conducteur^extrême. 


V.  —  Appareils  thermiques. 

Ces  appareils  comprennent  les 
voltmètres  et  ampèremètres  à 
aiguille  ainsi  que  les  mêmes  ins- 
truments enregistreurs. 

Ils  ont  été  décrits  dans  cette 
Revue  et  nous  n'y  reviendrons 
pas  (1)  autrement  qu'en  les  rappe- 
lant par  les  figures  15,  16  et  17. 

Nous  signalerons  simplement 
que  pour  les  ampèremètres, 
M.  .1.  Richard  préconise  avec 
raison  l'emploi  d'un  transforma- 
teur d'intensité.  Celui-ci  est  pré- 
férable en  effet  à  l'usage  d'un 
shunt  aux  bornes  duquel  on  mesure  la  chute 
île  tension. 

Dans  les  applications  avec  le  courant  continu, 
le  shunt  s'impose,  mais  avec  les  courants  alter- 


natifs le  transformateur  est  préférable  à  tous 
points  de  vue. 

11  s'impose  d'ailleurs  dans  l'hypothèse  de 
courants  à  haute  tension.  Les  enregistreurs 

(1)  Voir  VElecIricien  n°  520  du  15  décembre  1900, 
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sont  en  effet  astreints  h  être  manipulés  pour  le 
changement  des  papiers  à  diagrammes,  pour  le 
remontage  du  mouvement  d'horlogerie,  etc., 


et  on  comprend  donc  la  nécessité  d'éviter  tout 
danger  de  contact  avec  des  conducteurs  de 
haute  tension  pendant  ces  opérations. 


VI. 


Appareils  divers. 


Nous  avons  ici  rangé  deux  instruments  qui 
sont  des  indicateurs  plutôt  que  de  véritables 
appareils  de  mesure.  Ils  ne  servent  qu'avec  les 
courants  alternatifs. 

1°  /  ndicaleur  de  phase  à  maximum  d'éclai- 
rement  avec  ampèremètre  différentiel. 

Cet  appareil  (fig.  18)  sert  au  couplage  en 
parallèle  des  alternateurs  et  affecte  la  forme 
d'un  ampèremètre,  le  boîtier  supportant  deux 
lampes  à  incandescence  et  étant  muni,  à  la 
partie  inférieure,  d'un  bouton  interrupteur. 

Les  deux  lampes  sont  choisies  bien  identiques, 
de  manière  à  briller  du  même  éclat  lorsqu'elles 
sont  traveisées  respectivement  par  des  courants 
de  même  intensité  efficace. 

Une  des  lampes  est  branchée  sur  le  réseau 
en  charge  et  l'autre  sur  l'alternateur  à  cou- 
pler. Ces  branchements  s'effectuent  par  l'in- 
termédiaire de  petits  transformateurs  témoins 


lorsque  la  tension  est  élevée.  La  bobine  de 
l'ampèremètre  supporte  un  courant  dont  l'in- 
tensité maximum  est  celle  des  lampes;  elle  est 
branchée  entre  le  réseau  (ou  le  transformateur 
témoin  de  celui-ci j  et  le  fil  qui  réunit  les  deux 
lampes  en  tension.  En  appuyant  sur  le  bouton 
interrupteur,  on  ouvre  le  circuit  de  la  bobine 
d'ampèremètre  et  les  courants  circulent  dans 
les  lampes  sans  traverser  cette  bobine.  Au 
contraire,  lorsque  le  bouton  est  au  repos,  la 
bobine  de  l'ampèremètre  est  traversée  par  un 
courant  égal  à  la  différence  de  ceux  des  lam- 
pes d'où  le  nom  d'ampèremètre  différentiel. 

La  figure  19  montre  le  schéma  d'installation 
de  cet  indicateur  de  phase.  Les  alternateurs 
sont  représentés  en  1,  2,  3,  l'alternateur  nû  1 
ayant  son  interrupteur  bipolaire  fermé  sur  le 
réseau  et  étant  par  suite  en  service.  L'indica- 
teur de  phase  est  visible  à  gauche  de  la  figure 
et  l'on  voit  en  dessous  un  commutateur  bi- 
polaire à  trois  directions. 

Les  alternateurs  sont  reliés  aux  plots  1,  2,  3 
du  commutateur  bipolaire  par  les  secondaires 
de  transformateurs  témoins.  Le  réseau  est  éga- 
lement muni  d'un  transformateur  témoin  dont 
le  secondaire  aboutit  aux  deux  bornes  de 
gauche  de  l'indicateur  de  phase,  les  bornes  de 
droite  de  celui-ci  se  reliant  aux  demi-cercles 
du  commutateur  bipolaire. 


Au  dessus  des  interrupteurs  bipolaires^  des 
alternateurs  sont  figurés  des  indicateurs  de  sens 
de  puissance,  avec  circuit  de  pile  et  de  sonnerie 
d'avertissement.  .Nous  en  parlerons  plus  loin. 

Soit  à  coupler  l'alternateur  n°  2  au  réseau 
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déjà  alimenté  par  la  machine  n°  1.  On  dispose 
sur  les  plots  2  la  manette  du  commutateur 
bipolaire,  ce  qui  a  pour  effet  d'alimenter  par 
le  réseau  la  lampe  de  phase  située 
à  gauche,  celle  de  droite  recevant 
le  courant  de  l'alternateur  n°  v2. 
On  régie  l'excitation  de  l'alter- 
nateur n"  2,  en  agissant  sur  son 
rhéostat,   de   manière   que  les 
deux  lampes  brillent  du  même 
éclat. 

On  appuie  sur  le  bouton  de  l'in- 
ilicateur  de  phase,  afin  de  suppri- 
mer le  courant  dans  la  bobine 
d'ampèremètre  et  on  modifie  la 
vitesse  angulaire  de  l'alternateur 
u°  2  jusqu'à  ce  que  les  lampes 
aient  le  maximum  d'éclairement. 
On  cesse  d'appuyer  sur  le  boulon 
interrupteur  et  on  observe  les 
mouvements  de  l'aiguille  de  l'am- 
pèremètre. On  relie  enfin  l'alter- 
nateur n°  2  au  réseau,  en  fermant 
son  interrupteur  bipolaire,  au 
moment  où  l'aiguille  de  l'ampère- 
mètre atteint  le  zéro,  sans 
à-coups.  Après  le  couplage,  le 
courant  résultant  dans  la  bobine 
de  l'ampèremètre  doit  être  nul  : 
s'il  en  était  autrement,  les  machi- 
nes auraient  été  couplées  hors  de 
phase  et  l'opération  serait  à 
recommencer. 

D'ailleurs,  le  ronflement  carac- 
téristique de  la  machine  indi- 
querait immédiatement  un  mauvais  couplage. 

2°  Indicateur  de  sens  de  puissance  avec 
avertisseur  de  renversement. 

Cet  appareil  (fig.  20)  complète  l'indicateur 
de  phase.  Celui-ci  permet  bien,  en  effet,  d'ap- 
précier le  moment  le  plus  favorable  pour  effec- 
tuer les  couplages.  Mais,  une  fois  les  machines 
couplées,  il  ne  peut  indiquer  s'il  se  produit  un 
décrochage  plus  ou  moins  complet,  c'est-à-dire 
si  l'un  des  alternateurs,  tombant  hors  de  phase, 
devient  récepteur  en  emprunlant  de  l'énergie 
au  réseau.  L'indicateur  de  puissance  montre 
donc,  d'une  façon  constante,  la  persistance  du 
synchronisme  et  avertit  par  un  signal  acous- 
tique du  moment  précis  de  la  désynchronisalion. 

L'indicateur  de  puissance  est  un  appareil 
d'induction  se  composant  d'une  bobine  mobile 
autour  d'un  axe  et  dont  une  aiguille  indique  les 
déviations  sur  un  cadran.  Une  palette  formant 
amortisseur  à  air  empêche  l'aiguille  d'être  pro- 


etée  trop  violemment  au  moment  du  décro- 
•  liage  des  machines. 
L'indicateur  se  monte  sur  l'une  des  [barres 


illant  de  chaque  machine  à  la  barre  correspon- 
lante  du  tableau  de  distribution.  Quand  la  ma- 


chine fonctionne  normalement,  c'est-à-dire  en 
génératrice,  l'index  est  dévié  vers  la  droite 
(marquée  puissance  +)• 
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Dès  que  l'alternateur  se  décroche,  il  fonc- 
tionne comme  moteur,  fournissant  une  puis- 
sance négative  et  l'index  se  déplace  vers  la 
gauche  (marquée  puissance  — ).  En  même 
temps  un  circuit  local,  comprenant  une  pile  et 
une  sonnerie,  se  trouve  fermé  et  l'on  est  ainsi 
averti  de  la  désynchronisation. 

La  bohine  de  l'indicateur  est  enroulée  pour 
supporter  une  tension  de  15  volts.  On  doit  donc 
la  monter  en  série  avec  des  lampes  ou  des 
résistances  appropriées,  suivant  la  tension  de 
distribution. 

Le  schéma  de  montage  de  cet  indicateur 
pour  courant  alternatif  simple  est  représenté 
figure  19;  lorsqu'il  s'agit  de  courants  triphasés, 
il  suffit  de  l'installer  de  la  même  manière,  sur 
l'une  quelconque  des  trois  phases. 

Telles  sont  les  diverses  particularités  à 
noter,  relativement  aux  nouveaux  appareils  de 
mesures  électriques  système  J.  Richard.  On  a 
pu  apprécier  l'ingéniosité  de  plusieurs  d'entre 
elles  ;  en  tous  cas  leur  efficacité  est  consacrée 
par  les  bons  résultats  obtenus  dans  la  pratique. 

M.  Aliamict. 


LES  EXPÉRIENCES  DE  TRACTION  ÉLECTRIQUE 

A    GRANDE  VITESSE 

SlIH  LA  LIGNE  MAR1ENFELD-ZOSSEN 

{Suite  el  fin)  [1). 

Les  transformateurs.  —  Les  transfor- 
mateurs employés  dans  chacune  de  ces  deux 
voilures  présentent  certaines  particularités  in- 
téressantes. Dans  ceux  de  la  voiture  Siemens  el 
Halske,  les  tôles  du  noyau  sont  disposées  verti- 
calement sur  leurs  petits  côtés  et  distribuées  en 
paquets  entre  lesquels  on  aménagé  des  espaces 
pour  le  passage  de  l'air.  La  bobine  secondaire 
est  bien  isolée  du  noyau  de  fer,  les  bobines 
primaires  étant  disposées  en  dessus.  Dans  les 
canaux  de  ventilation,  pratiqués  dans  les  noyaux 
de  fer,  on  a  disposé  des  boîtes  de  protection, 
prolongées  jusqu'aux  plaques  d'avant  de  la  car- 
casse et  qui  s'élargissent  en  débouchant  dans 
cette  dernière  de  façon  à  assurer  une  meilleure 
aspiration  de  l'air. 

Les  transformateurs  de  la  voiture  A.  E.  G. 
sont  construits  d'après  les  brevets  de  celle 
Compagnie;  ils  ont  trois  noyaux  de  fer  paral- 


(1)  Voir  le  n°  du  2  .janvier  190.'i.  page  1. 


lèles;  chaque  noyau  en  fer  est  pourvu  d'une 
fente  longitudinale  à  travers  laquelle  un  courant 
d'air  peut  passer,  traversant  aussi  l'espace  in- 
termédiaire entre  les  noyaux  rectangulaires  et  la 
bobine  ronde.  Les  transformateurs  ont  dans 
l'une  et  l'autre  voiture  donné  des  résultats  très 
satisfaisants,  les  courants  d'air  intenses  se  mon- 
trant tout  particulièrement  efficaces  pour  em- 
pêcher tout  échauffement  excessif. 

Les  moteurs.  —  Les  moteurs  de  la  voiture 
A.  E.  G.  sont  du  type  asynchrone  à  champ 
tournant  et  ont  une  puissance  de  250  ch  cha- 
cun; le  courant  qui  les  alimente  est  h  la  tension 
de  435  volts.  Les  enveloppes  des  moteurs  sont 
fixées  sur  un  cadre  en  fer  supporté  des  deux 
côtés  de  la  voiture  par  des  ressorts-plaques 
attachés  aux  ressorts  du  support  principal  de  la 
voilure.  Les  enveloppes  des  moteurs  suppor- 
tent un  essieu  creux,  glissé  sur  l'essieu  de  la 
voiture  et  sur  lequel  repose  l'induit  du  moteur. 
Le  moteur  commande  directement  l'essieu  sur 
lequel  sont  montées  deux  roues  de  1,25  m  de 
diamètre.  Le  poids  du  moteur,  au  lieu  de  re- 
poser immédiatement  sur  les  essieux  de  la  voi- 
ture, est  ainsi  supporté  par  des  ressorts  fixés 
sur  les  boîtes  des  essieux  du  bogie. 

Les  moteurs  construits  par  la  Compagnie 
Siemens  et  Halske,  d'autre  part,  sont  des  mo- 
teurs à  six  pôles  ayant  également  une  puissance 
de  250  ch  chacun;  le  courant  est  amené  au 
rotor  au  moyen  de  trois  anneaux  sous  une  ten- 
sion de  1150  volts.  Le  rotor  est  pourvu  d'enrou- 
lements à  barres  fermées  à  courant  continu, 
tandis  que  le  stator  du  moteur  a  un  enroulement 
à  champ  tournant.  Le  stator  du  moteur,  entouré 
d'une  double  caisse  en  fonte,  repose  sur  les  pa- 
liers de  l'essieu  sans  ressort  intermédiaire.  Le 
diamètre  du  rotor  est  de  780  mm  alors  que  le 
diamètre  extérieur  du  moteur  est  de  1,05  m. 

Le  montage  direct  des  moteurs  sur  les  essieux, 
ainsi  que  leur  suspension  au  moyen  de  ressorts 
sur  le  truck,  ont  donné  des  résultats  pleinement 
satisfaisants  dans  les  expériences  faites  jusqu'à 
présent,  bien  que  la  suspension  par  ressorts 
semble  être  préférable  à  la  suspension  rigide  du 
moteur. 

Chaque  voilure  est  actionnée  par  quatre  mo- 
teurs, à  raison  de  deux  par  bogie.  Les  résis- 
tances de  démarrage  et  de  régulation  de  la 
vitesse  présentent  également  quelques  diffé- 
rences essentielles  d'une  voiture  à  l'autre.  Afin 
d'éviter  les  variations  brusques  de  la  vitesse 
ainsi  que  la  production  excessive  d'étincelles, 
il  convient  de  mettre  graduellement  les  résis- 
tances hors  circuit.  Dans  la  voilure  A.  E.  G.,  il 
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y  a  des  résistances  liquides  destinées  à  cet  effet 
et  dont  la  construction  est  la  suivante  : 

Les  plaques-électrodes  sont  disposées  dans 
2  réservoirs  dans  le  compartiment  central  des 
machines  de  la  voiture;  à  côté  de  l'un  et  de 
l'autre  de  ces  réservoirs,  il  y  a  une  pompe  cen- 
trifuge mue  par  l'électricité  et  qui  transporte 
une  solution  de  carbonate  de  sodium  d'une 
boîte  disposée  en  dessous  de  la  voilure  vers  le 
réservoir  supérieur.  Plus  le  liquide  dans  ce  der- 
nier est  élevé,  et  plus  faible  est  la  résistance 
existant  entre  les  électrodes;  la  hauteur  du 
liquide  est  réglée  de  la  cabine  du  mécanicien 
au  moyen  d'une  soupape.  Les  pompes  fonction- 
nent continuellement  pendant  la  marche  et  le 
liquide  circulant  dans  les  tubes  assure  un  re- 
froidissement continu.  Ces  résistances  offrent 
l'avantage  de  ne  pas  nécessiter  de  contacts  et 
do  joints  de  câbles  nécessaires  dans  les  cou- 
pleurs ordinaires 

Dans  la  voiture  Siemens  et  Halske,  d'autre 
part,  il  y  a  des  résistances  métalliques  formées 
par  des  bandes  de  kruppine  de  4o  y  2  mm  de 
section.  Ces  bandes  sont  disposées  par  groupes 
dans  des  boîtes  plates  attachées  extérieurement 
à  la  paroi  longitudinale  de  la  voiture  en  des- 
sous de  la  fenêtre.  Il  y  a  en  tout  29  groupes, 
dont  4  destinés  h  la  fermeture  du  courant  et  2o 
à  l'accroissement  et  à  la  régulation  de  la  vitesse 
des  moteurs.  En  dessous  des  boîtes  de  résis- 
tances sont  disposés  longitudinalement  les  cou- 
pleurs portant  des  pièces  de  contact  en  bronze  ; 
le  contact  correspondant  se  trouve  attaché  à 
deux  tubes  en  acier  disposés  l'un  à  côté  de 
l'autre  et  isolés  des  premiers.  Afin  d'éviter  toute 
perturbation  résultant  d'un  accroissement  brus- 
que de  l'intensité  du  courant,  les  différents  con- 
tacts sont  insérés,  non  pas  simultanément,  mais 
successivement.  Les  coupleurs  sont  actionnés 
au  moyen  d'un  arbre  longitudinal,  disposé  dans 
toute  la  longueur  de  la  voiture  et  qui  est  mis 
en  rotation  depuis  la  cabine  du  mécanicien  au 
moyen  d'un  système  de  roues  dentées  coniques. 
Afin  de  faciliter  la  manœuvre  de  ce  dispositif, 
on  l'a  complété  par  un  appareil  à  air  comprimé 
utilisé  par  le  mécanicien  lors  du  démarrage  et 
amenant  le  coupleur  automatiquement  à  sa  po- 
sition de  repos  dès  qu'il  s'agit  d'interrompre  le 
courant.  Au  moyen  d'un  dispositif  spécial,  on 
effectue  la  régulation  sans  l'entremise  de  l'air 
comprimé. 

Les  essais.  —  Dans  les  essais  faits  en  au- 
tomne 1901,  on  a  réalisé  des  vitesses  allant  jus- 
qu'tà  150  et  dans  un  cas  même  jusqu'à  160  km. 
Comme,  toutefois,  même  à  des  vitesses  de 


1  40  km  par  heure,  on  observait  des  oscillations 
et  des  chocs  très  sensibles,  on  renonça  pour  le 
moment  à  tout  accroissement  ultérieur  de  la 
vitesse.  Le  reste  de  l'année  fut  consacré  à  des 
mesures  et  des  enregistrements  utiles  de  la 
consommation  d'énergie  électrique.  L'accéléra- 
tion réalisée  lors  du  démarrage  a  été  trouvée 
différente,  suivant  le  travail  fourni  par  la  source 
d'énergie  et  le  travail  effectué  par  les  moteurs. 
Aux  vitesses  de  30  km,  la  vitesse  normale  étant 
obtenue  après  un  parcours  de  2  000  et  3  200  m, 
la  période  de  démarrage  exigeait  de  138  à 
2-20  secondes;  ces  chiffres  correspondent  à  une 
accélération  qui  varie  entre  0,13  et  0,20  m  par 
seconde.  Comme  les  moteurs  peuvent  fournir 
environ  3  000  ch  pendant  un  instant  tandis 
que  pour  l'accélération  précitée,  il  ne  faut  que 
700  ou  1  000  ch,  ceci  ne  représente  aucune- 
ment une  limite  supérieure. 

Quant  à  ce  qui  regarde  le  freinage  des  voi- 
tures, ces  dernières  peuvent  toutes  les  deux 
être  arrêtées,  soit  au  moyen  d'un  frein  rapide 
Westinghouse,  d'un  frein  h  main  ou  du  frei- 
nage électrique;  la  voiture  de  l'A.  E.  (i.  est  en 
plus  pourvue  d'un  frein  électrique.  Les  freins 
électriques  et  ceux  de  Westinghouse  peuvent 
être  actionnés  simultanément  de  chaque  cabine 
de  mécanicien,  bien  que  les  dispositifs  de  frei- 
nage soient  indépendants  pour  les  deux  bogies. 
Dans  le  cas  où  la  pression  de  l'air  atteindrait 
six  atmosphères  dans  les  cylindres  de  freinage, 
qui  sont  au  nombre  de  2  par  bogie,  la  pression 
sur  chacune  des  24  pièces  de  freinage  disposées 
des  deux  côtés  de  la  roue  est  d'environ  6  000  kg; 
les  sabots  du  frein  reçoivent  par  conséquent 
une  pression  totale  de  144  000  kg,  soit  156  0/0 
du  poids  de  la  voiture. 

Dans  les  nombreux  essais  de  freinage,  on  a 
surtout  tâché  d'observer  bien  soigneusement  la 
pression  de  l'air  dans  les  conduites  et  dans  les 
cylindres  du  frein  aussi  bien  que  de  déterminer 
la  durée  du  freinage  et  la  distance  parcourue 
avant  l'arrêt.  D'après  les  courbes  obtenues  dans 
ces  expériences,  les  coefficients  du  frein  se  cal- 
culent par  l'équation 

/T)_l_  w-f  g  M  a  —  p  (M  +  R). 

ou  f  est  le  coefficient  de  frottement, 

D,  la  pression  totale  sur  les  sabots  du  frein; 

M,  la  masse  de  la  voiture; 

R,  la  masse  tournante  par  rapport  à  la  péri- 
phérie des  roues  ; 

W,  la  résistance  de  l'air  et  la  résistance 
propre  de  la  voiture; 

a,  le  dénivellement  de  H  voie; 
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p,  la  retardalion  en  m  par  secondes. 
Voici  les  chiffres  donnés  dans  le  compte  rendu 
de  ces  essais  : 

Pouru  =  20,  p  =  lj  ét/=l,7 
Pour  v      60,  p  —  0,75  et  f  =  0,064 
Pour  v  =  100,  p  =0,0   et  f  =  ().()',  1 

Les  expériences  de  freinage  au  moyen  de  l'in- 
version du  courant,  effectuées  par  l'Allgemeine 
LlektricitaHs  Gesellschaft,  n'ont  pas  donné  au 
commencement  des  résultats  bien  satisfaisants. 
Comme  toutefois  Tin  version  du  courant  paraît 
être  plus  efficace  dans  le  cas  des  vitesses  supé- 
rieures, le  compte  rendu  des  expériences  ré- 
centes donnera  sans  doute  des  chiffres  plus 
satisfaisants,  bien  que  cette  méthode  de  frein» 
ne  puisse  être  appliquée  que  dans  des  cas  excep- 
tionnels. 

En  ce  qui  concerne  la  résistance  des  voitures, 
la  valeur  moyenne  de  3,0  kg  par  tonne,  réalisée 
pour  une  vitesse  d'environ  HO  km  est  sensible- 
ment en  dessous  des  chiffres  calculés  par  les 
formules  de  résistance  usuelles.  On  a  fait  des 
expériences  étendues  en  vue  de  déterminer  la 
consommation  d'énergie  dans  la  station  centrale 
aussi  bien  que  dans  les  voitures;  dans  celle 
première,  on  a  fait  des  observations  toutes  les 
dix  secondes,  tandis  que  dans  les  voilures,  la 
tension  et  l'intensité  du  courant  n'ont  été  mesu- 
rées qu'à  des  intervalles  variant  entre  15  et 
:$()  secondes.  Dans  le  cas  d'un  démarrage  à  des 
accélérations  variant  entre  0,1  et  0,2  m  par  se- 
conde, la  consommation  d'énergie  dans  l'a  voi- 
ture à  la  prise  du  courant,  variait  entre 
400  kw  =  511  cli  et  710  k\v  =  1000  ch.  Dans  le 
cas  cependant  de  courses  prolongées,  la  con- 
sommation d'énergie  variait  entre  148  kw,  ce 
qui  correspond  à  une  vitesse  de  90  km  et  J  20  kw 
pour  des  vilesses  de  110  km.  Faisons  remarquer 
à  ce  propos  qu'il  a  fallu  2100  cli  pour  obtenir 
les  vilesses  maxima  de  plus  de  200  km  récem- 
ment réalisées. 

On  a  également  étudié  avec  soin  la  résistance 
de  l'air  :  dans  les  récentes  expériences,  oh  a 
observé  des  valeurs  allant  jusqu'à  210  kg  par 
m-'. 

Après  les  expériences  de  1901,  une  réfection 
complète  de  la  voie  est,  comme  nous  venons 
de  le  dire,  devenue  nécessaire.  Celle  réfection 
occupa  une  partie  de  l'année  1902,  dont  le  res- 
tant fut  consacré  à  la  suite  des  expériences  sur  la 
consommation  d'énergie,  etc.,  pour  des  \  iiesses 
allant  jusqu'à  130  km.  Les  travaux  de  réfection 
exécutés  en  1002  ont  rendu  possibles  les  excel- 
lents résultats  des  expériences  récentes.  La 


voie  n'est  pas  seulement  capable  de  supporter 
des  expériences  à  des  vitesses  allant  sans  cesse 
en  augmentant,  mais  les  voilures  ont  une 
allure  si  sûre  et  si  stable  que  les  chocs  des 
rails  deviennent  presque  insensibles  ;  il  est  par 
exemple  possible  de  manier  les  instruments  de 
mesure  et  de  prendre  des  notes  au  milieu  de 
la  voilure,  même  à  toute  vitesse. 

La  voiture  Siemens  a,  la  première,  eu  l'occa- 
sion de  montrer  ses  qualités;  après  avoir  atteint 
des  vilesses  maxima  de  18!)  km  par  heure  à  la 
fin  de  septembre,  on  espérait  réaliser  la  vitesse 
de  200  km  en  recommençant  les  expériences  au 
commencement  d'octobre.  Ces  espérances  se 
sont  réalisées  le  0  octobre  en  présence  d'un 
grand  nombre  de  spectateurs.  La  distance  entre 
Marienfeld  et  Zossen  a  plusieurs  fois  été  par- 
courue en  8  minutes  seulement,  y  compris  le 
démarrage  et  le  freinage,  la  vitesse  maximum 
de  201  km  étant  réalisée  sur  le  parcours  Mahlow- 
Dahhvilz  Rangsdorf,  traversé  en  1,5  minute, 
soit  une  distance  de  5  km.  La  vilesse  moyenne 
de  175  km  par  heure  permettrait  de  faire  le 
voyage  de  Berlin  à  Cologne  (577  km)  en  3  h.  15  m. 
environ,  alors  que  les  trains  actuels  les  plus 
rapides  mettent  9  heures  pour  effectuer  ce  trajet. 
Ce  résultat,  qui  suscita  une  telle  sensation,  a 
même  été  surpassé  le  23  octobre,  une  vitesse  de 
207  km  ayant  été  réalisée  sans  qu'on  eût  noté 
la  moindre  perturbation. 

La  voilure  de  l'Allgemeine  Eleklrici  lavis  Ge- 
sellschaft avait  entre  temps  repris  à  son  tour 
les  expériences  et,  dans  le  couranl  du  mois 
d'octobre,  les  deux  voilures  ont  été  expéiir 
mcnlées  à  lour  de  rôle.  Afin  de  déterminer 
d'abord  les  conditions  de  service  de  la  voi- 
lure A.  E.  G.,  on  n'a,  au  débul,  marché  qu'à 
des  vilesses  modérées,  qu'il  a  cependant  élé 
possible  d'accroilre  rapidement',  de  façon  que 
la  voilure  à  grande  vilesse  de  l'Al^erneiiie  a 
même  légèrement  surpassé,  le  28  octobre,  le 
record  établi  par  la  voilure  Siemens;  ce  jour- 
là,  en  effet,  elle  a  atteint  la  vilesse  énorme  de 
210  km  par  heure,  loul  en  conservant  une 
stabilité  surprenante. 

Il  va  sans  dire  que  dans  une  voilure  allant  à 
de  telles  vilesses,  les  objels  voisins  ne  sonl  pas 
visibles.  Bien^que  le  mécanicien  soit  capable  de 
distinguer  les  obstacles  obstruant  la  voie,  il  ne 
pourrait  pas  en  profiler,  la  distance  de  freinage 
étant  de  2  km  et  une  quanlilé  d'énergie  de 
■1600  ch  étant  nécessaire  pour  obtenir  la 
vitesse  voulue.  Les  personnes  qui  regardaient 
passer  la  voilure  pouvaient  tout  juste  dis- 
tinguer la  présence  des  voyageurs.  Bien  que  la 
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voie  soit  très  droite,  une  demi-minute,  tout  au 
plus,  s'est  écoulée  entre  les  moments  d'appa- 
rition et  de  disparition  de  la  voilure. 

Après  avoir  réalisé  la  vitesse  autorisée 
maximum,  on  a  renoncé  à  pousser,  pour  le 
moment,  les  vitesses  jusqu'à  des  valeurs  bien 
supérieures;  on  s'est  contenté  de  compléter  les 
mesures  antérieures  par  des  séries  d'expériences 
étendues,  de  façon  à  déterminer  parfaitement 
les  conditions  de  service  des  chemins  de  fer 
électriques  à  grande  vitesse.  On  croit  probable 
d'atteindre  sans  la  moindre  difficulté  des  vi- 
tesses allant  jusqu'à  230  km  ou  240  km  pat- 
heure,  mais  comme  on  n'a  pas  encore  obtenu 
l'autorisation  nécessaire,  les  essais  pour  aug- 
menter la  vitesse  sont  remis  à  l'année  1904. 
On  croit  probable  qu'après  les  résultats  heureux 
de  ces  expériences,  une  ligne  des  chemins  de 
fer  allemands  sera  équipée  d'après  les  principes 
établis  sur  le  chemin  de  fer  militaire,  ce  qui 
permettrait  de  continuer  ces  intéressantes 
expériences  sur  une  échelle  bien  plus  vaste. 

A.  Gradiînvitz. 

ACADÉMIE  DUS  SCIENCES  DE  PARIS 


SÉANCE  l.f   Iti  NOVEMBRE  1903 

M.  Mascart  présente  une  note  de  M.  Km.  Marchand 
intitulée  :  Quelques  remarques  sur  la  perturbation 
magnétique  du  Si  octobre  1903. 

M.  d'Arsonval  présente  une  note  de  M.  Stéphane 
Leduc  sur  la  résistance  électrique  du  corps  humain 
dans  laquelle  l'auteur  dit  que  cette  résistance  est 
surtout  la  résistance  électrique  de  la  peau  et  celle-ci, 
comme  celle  de  tout  électrolyte,  dépend  de  la  nature 
et  de  la  concentration  des  ions  qu'elle  contient.  Dans 
les  mêmes  conditions  des  lieux  d'application,  de  gran- 
deur des  électrodes,  de  nature  îles  ions  et  de  voltage, 
on  obtient  toujours  des  résultats  identiques  à  eux- 
inémes.  Les  mesures  de  la  résistance  électrique  du 
corps  humain,  faites  dans  ces  conditions,  sont  donc 
comparables  et  utilisables  pour  le  diagnostic. 

M.  d'Arsonval  présente  également  une  note  de 
M.  Biraud  intitulée  :  Contribution  au  traitement  du 
cancer  par  les  rayons  X. 

SÉANCE  DÛ  23  NOVEMBRE  1903 

M.  Deslandres  communique   une  note  intitulée 
Relation  entre  les  taches  solaires  et  le  magnétisme 
terrestre.  Utilité  de  l'enregistrement  continu  des  élé- 
ments variables  du  soleil. 

M.  Alfred  Picard  fait  hommage  à  l'Académie  des 
tomes  VI  et  VII  de  son  rapport  général  administratif 
••t  technique  sur  l'Exposition  universelle  internationale 
de  1900.  Parmi  les  chapitres  qui  méritent  d'être  signa- 
lés à  la  bienveillante  attention  de  l'Académie,  figure 
celui  de  la  plate  forme  mobile  électrique  établie  pour 


lr  transport  des  voyageurs  dans  l'enceinte  urbaine. 
Cette  plate-forme  a  été  l'une  des  curiosités  de  l'Expo- 
sition et  justifie,  par  suite,  quelques  indications. 

On  sait  que  généralement  les  engins  de  transport  fonc- 
tionnent par  intermittence.  Cependant,  l'idée  d'engins 
continus  et  ses  applications  aux  marchandises  remon- 
tent  a  une  époque  fort  lointaine,  du  moins  pour  les 
parcours  de  faible  étendue  :  il  suffit  de  citer  les  cour- 
roies sans  fin,  les  chaînes  à  godets,  les  norias.  En  ce 
qui  concerne  les  voyageurs,  la  conception,  si  sédui 
santé  fût-elle,  n'a  pris  corps  qu'assez  récemment  cl 
s'est  traduite  sous  deux  formes  :  les  plans  inclinés 
mobiles  remplaçant  les  escaliers  et  les  planchers  rou- 
lants horizontaux  ou  à  inclinaison  peu  accentuée. 
Plans  inclinés  mobiles  et  planchers  roulants  ont  un 
trait  commun,  la  continuité  dans  le  temps,  qui  permet 
aux  passagers  de  les  utiliser  à  un  instant  quelconque 
sans  délai  d'attente.  A  la  continuité  dans  le  temps,  les 
planchers  roulants  peuvent  ajouter  la  continuité  dans 
I  espace,  c'est-à-dire  la  faculté  d'embarquement  et  de 
débarquement  en  un  point  quelconque  du  parcours, 
s'ils  se  développent"  au  niveau  du  sol,  ou,  tout  au 
moins,  la  multiplicité  des  points  de  montée  et  de 
descente  s'ils  passent  au-dessus  ou  au-dessous  du 
terrain  naturel.  Ils  présentent  une  merveilleuse  capa- 
cité de  trafic. 

C'est  de  1*80  que  date  le  premier  brevet.  Deux 
applications  ont  eu  lieu  à  Chicago,  en  1893,  et  à 
Berlin,  en  1896.  Mais  elles  étaient  d'importance  tout 
à  fait  secondaire  relativement  à  celle  de  L900. 

Telle  qu'elle  a  été  exécutée  à  Paris,  la  plate-l'orme 
mobile  électrique  comprenait  un  trottoir  fixe  et  deux 
trottoirs  mobiles  contigus  qui  se  déplaçaient  parallèle- 
ment au  premier  avec  des  vitesses  respectives  de 
1  mètre  et  2  mètres  environ  par  seconde.  Les  voyageurs 
accédaient  du  trottoir  ûxe  au  trottoir  à  faible  vitesse, 
puis  au  trottoir  à  grande  vitesse  ou  inversement. 

Chacun  des  Irottoirs  mobiles  se  composait  d'une 
chaîne  de  trucks,  les  uns  convexes,  les  autres  concave-, 
qui  alternaient  un  par  un,  s'emboîtaient  réciproque- 
ment, étaient  réunis  par  des  chevilles  ouvrières  el 
formaient  un  ensemble  assez  souple  pour  passer  dans 
des  courbes  de  faible  rayon. 

Sous  des  châssis  et  suivant  leur  axe  longitudinal  était 
fixée  une  poutre  en  forme  de  rail  renversé,  faite  de 
tronçons  articulés.  Cette  poutre  reposait  sur  des  galets 
à  axe  fixe,  moteurs  ou  porteurs.  Les  galets  moteurs 
recevaient  le  mouvement  de  172  treuils  électrique- 
d'une  puissance  de  5  ch. 

Des  roues  adaptées  aux  trucks  convexes  roulaient 
sur  des  rails-guides. 

La  rotation  des  galets  moteurs  entraînait  par  adhé- 
rence la  poutre  axiale  et  les  trucks.  C'était  le  principe 
des  chemins  de  fer,  mais  inversé. 

Au  total,  la  plate-forme  développait  3  370  mètres;  le 
ravon  minimum  des  courbes  était  de  50  mètres  et  la 
déclivité  maximum  de  0,00375.  La  charge  morte  attei- 
gnait i  800  tonnes;  la  surcharge  pouvait  s'élever 
approximativement  au  même  chiffre. 

L'alimentation  se  faisait  par  du  courant  triphasé  à 
5000  volts  et  25  périodes  par  seconde,  transformé  en 
courant  continu  à  500  volts. 

Au  début,  le  démarrage  a  exigé  2  <ioO  ampères  et  la 
marche  800  ampères.  Cette  dernière  dépense  s'est 
progressivement  abaissée  à  310  ampères. 

Pendant  les  212  jours  de  fonctionnement,  il  n'y  a  eu, 
.pour  ainsi  dire,  ni  accident  ni  incident  sérieux.  Des 
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statistiques  précieuses  ont  donné  :  pour  le  parcours 
du  trottoir  à  grande  vitesse,  19  000  km:  pour  le  nom- 
bre total  des  passagers,  6  65'|000:  pour  le  maximum 
journalier  de  la  circulation  120  000  voyageurs. 

M.  Lippmann  présente  une  note  de  M.  C.  Tissot  sur 
la  mesure  de  V effet  des  ondes  électriques  à  distance  au 
moyen  du  bolomètre  (1). 

M.  Arnaud  Gautier  présente  une  note  de  MM.  llollard 
et  Bertiaux  intitulée  :  Influence  des  gaz  .sur  la  sépara- 
tion des  métaux  par  électrolyse  :  séparation  du  nickel 
et  du  zinc. 

M.  d'Arsonval  présente  une  note  de  M.  Oudin  sur  une 

ampoule  de  Crookes  pour  radiothérapie. 

SÉAnQB  MU  30  NOVEMBRE  1903. 

M.  A.  Potier  présente  une  note  de  M.  de  Valbreuze 
sur  des  phénomènes  particuliers  présentés  par  les  arcs 
au  mercure  (2). 

M.  Mascart  présente  une  note  de  M.  Maurain  sur  la 
suppression  de  l'hystérésis  tnagné/ii/ue  par  l'action  d'un 
champ  magnétique  oscillant  (3).  • 

M.  Mascart  présente  également  une  note  de  M.  E. 
Mathias  sur  la  loi  de  distribution  régulière  de  la  force 
totale  du  magnétisme  terrestre  en  France  au  1er  jan- 
vier y.v.'/g  et  une  note  de  M.  Th.  Moureaux  sur  l'ano- 
malie magnétique  du  bassin  de  Paris. 

SÉANCE  nu  7  DÉCEMBRE  1903 

M.  Berthelot  communique  une  note  sur  les  forces 
électro motrices  résultant  du  contact  et  de  l'action 
réciproque  des  liquides. 

M.  Mascart  présente  une  note  de  MM.  Bernard  Bru- 
nhes  et  Pierre  David  sur  la  direction  de  l'aimantation 
permanente  dans  diverses  roches  volcaniques. 
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Deutscher  Kalender   fur  Elektrotechniker 

(Annuaire  de  l'électricien),  pour  l'année  190C 
par  l<\  Uppenborn,  Deux  volumes  10  X  16.  Vo- 
lume 1  relié  en  maroquin  sous  forme  de  pochette 
de  tx-369  pages  avec  220  figures  et  4  planches. 
Volume  II,  broché,  de  vi-365  pages  et  99  figures. 
Prix  :  5  mark  (Munich  et  Berlin,  R.  Olden- 
bourg, 1904). 

L'édition  pour  1904  du  calendrier-agenda  d'I  ppeii 
born,  qui  en  est  à  sa  vingt  et  unième  année,  présente  des 
modifications  notables  par  rapport  à  celle  de  l'année 
précédente.  On  a,  comme  de  divers  côtés  le  désir  en 
axait  été  exprimé,  réuni  dans  la  première  partie  tout  ce 
qui,  dans  la  deuxième,  se  rappoitait  rt  rélectrotech- 
nique,  de  sorte  que  maintenant  ce  qui  concerne  la 
théorie  et  la  technique  des  mesures  est  rassemblé  nu 
chapitre  IV  de  la  première  partie,  sous  le  titre  de 
"  Klectrotechnique  générale  ».  Par  contre,  on  a  reporté 


(1)  Voir  le  texte  de  cette  note  dans  ÏElectricien 
du  2  janvier  1904,  p.  1. 

(2)  Voir  le  texte  de  cette  note  dans  VEleclricien 
du  2  janvier  1904,  p.  12. 

Ci)  Voir  le  texte  de  cette  note,  p.  19  du  présent  numéro. 


au  deuxième  volume  les  lois,  ordonnances,  prescriptions 
et  règlements  de  sécurité,  et  tout  ce  qui  se  rapporte  au 
cahier  des  charges  tels,  qu'en  matière  d'électricité,  ils 
sont  en  vigueur  en  Allemagne. 

De  nombreuses  additions  ont  été  apportées  au  texte 
même.  Citons  aussi  le  tableau  donnant  les  évaluations 
approximatives  des  prix  de  câbles,  le  tableau  des 
échautl'ements  dans  les  câbles  d'après  les  expériences 
faites  sur  l'initiative  du  syndicat  des  usines  électriques, 
le  chapitre  des  compteurs  électriques  donnant  la  des- 
cription des  types  principaux  ainsi  que  les  schémas  de 
leurs  connexions,  le  chapitre  sur  les  enroulements 
d'induits.  Dans  la  technique  des  mesures,  on  a  indiqué 
la  forme  la  plus  récente  des  appareils,  ainsi  que  le 
galvanomètre  à  miroir  de  Siemens  et  Halske,  le  poten- 
tiomètre de  Wolff,  etc.  Les  diagrammes  des  lampes  à 
arc  ont  été  révisés  d'après  les  dernières  mesures  et  le 
chapitre  de  la  télégraphie  sans  fil  a  été  complètement 
remanié. 

La  deuxième  partie  également  a  subides  améliorations. 
Le  chapitre  des  moteurs  a  été  augmenté  d'une  étude 
sur  les  moteurs  Diesel,  ainsi  que  par  de  nombreux 
tableaux,  chiffres  et  indications  de  prix  concernant  les 
chaudières  et  machines  à  vapeur,  les  frais  d'exploita- 
tion, etc.  Le  chapitre  concernant  l'électrochirnie  a  été 
revu  et  certains  procédés,  n'ayant  pas  donné  dans  la 
pratique  les  résultats  attendus,  ont  été  supprimés. 

Le  1er  volume  comprend  :  Ch.  I,  II  et  III,  Renseigne- 
ments mathématiques,  tableaux  et  unités  de  mesure, 
tableau  des  poids  spécifiques;  ch.  IV,  Electrotechnique 
générale:  ch.  V,  Machines  électriques:  ch.  VI,  Eclairage 
électrique:  ch.  VII,  Stations  centrales;  ch.  VIII,  Piles  et 
accumulateurs;  ch.  IX,  Transport  électrique  d'énergie: 
ch.  X,  Paratonnerres;  ch.  XI,  Télégraphie:  ch.  XII,  Té- 
léphonie. 

Le  2e  volume  renferme  :  Ch.  I,  Mathématiques: 
ch.  Il,  Physique;  ch.  III,  Construction  de  machines: 
ch.  IV,  Electrochimie :  ch.  V,  Lois,  prescriptions,  règle- 
ments, cahiers  des  charges,  etc. 

Un  index,  alphabétique  portant  sur  près  de  2500  sujets 
différents,  termine  cet  ouvrage,  intéressant  pour  tous 
ceux  qui,  de  près  ou  de  loin,  touchent  à  l'électricité,  et 
qui  renferme  toutes  les  formules  relatives  aux  questions 
de  mesures  et  de  construction. 

Georges  Isaac 

-00- 

Elektrisch  betriebene  Strassenbahnen.  Tas- 
chenbuch  fur  deren  Berechnung,  Kons- 
truktion.  Montage,  Lieferungs-ausschrei- 
bung  und  Betrieb  (Les  tramways  électriques. 
Aide-mémoire  pour  lescalculs,  la  construction, 
le  matériel,  la  mise  en  adjudication  des  four- 
nitures, l'établissement  des  devis  et  l'exploita- 
tion), par  S.  Herzoo,  ingénieur.  Un  volume 
relié  in-8°  de  \n-i75  pages,  avec  377  figures  et 
'1  planches.  Prix  :  8  marks  (Munich  et  Berlin, 
R.  Oldenbourg,  éditeur,  1903.) 

Si  le  titre  ci-dessus  est  quelque  peu  étendu,  il  a  tout 
au  moins  le  mérite  d'indiquer  brièvement  les  nom- 
breuses matières  traitées  dans  I  Aide-mémoire  que 
nous  avons  s<>us  les  yeux  et  qui  constitue  une  véritable 
encyclopédie  du  tramway  électrique.  En  commun  avec 
ses  collaborateurs,  fauteur,  M.  S.  Herzog.  a  pris  connais- 
sance de  tout  ce  qui  a  été  publié,  dans  les  principaux 
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pays  civilisés,  sur  celte  branche  de  l'industrie  élec- 
trique, et  il  a  en  outre  mis  à  contribution  les  rensei- 
gnenienls  qui  lui  ont  été  fournis  par  les  grands  cons- 
tructeurs. Des  matériaux  ainsi  recueillis,  il  a  dégagé 
les  détails  essentiels  en  s'attachant  à  donner,  pour  la 
solution  des  nombreux  problèmes  que  comportent  les 
tramways  électriques,  des  détails  nets  et  précis  à  ebacun 
desquels  peut  promptement  se  reporter  le  praticien. 
A'ous  ne  saurions  nous  livrer  ici  à  une  analyse  étendue 
des  données  que  M.  Herzog  a  su  condenser  dans  un  cadre 
relativement  restreint  :  nous  nous  bornerons  donc  à 
indiquer  les  grandes  divisions  de  son  livre. 

La  partie  I,  consacrée  au  calcul,  à  la  construction  et 
au  matériel  des  tramways,  passe  successivement  en 
revue  :  les  usines  centrales,  les  sous-stations,  la  super- 
structure, la  canalisation  aérienne,  souterraine,  emploi 
des  accumulateurs,  emploi  du  troisième  rail),  les  voi- 
tures automotrices,  les  moteurs,  les  coupleurs,  les 
différente  montages,  les  dispositifs  protecteurs,  les 
garages  du  matériel  roulant.  La  partie  II  s'occupe  des 
devis,  des  contrats,  des  règles  à  observer  dans  les  four- 
nitures du  matériel,  du  calcul  du  rendement.  La 
partie  III  traite  de  la  mise  en  valeur  et  de  la  conduite 
des  voitures  ainsi  que  des  frais  d'exploitation.  La 
partie  IV  reproduit  ou  analyse  les  règlements  de  ser- 
vice adoptés  en  vue  de  la  sécurité.  La  partie  V  contient 
de  nombreuses  tables  empruntées  à  l'électrotechnique 
proprement  dite,  à  la  mécanique,  à  la  géométrie,  à  la 
phvsique;  quelques-unes  de  ces  tables  donnent  en 
outre  des  renseignements  d'un  caractère  général.  La 
partie  VI  renferme  les  lois  et  ordonnances  générales 
applicables  en  Allemagne,  bnfin  la  partie  VII  donne  les 
tables  mathématiques  indispensables  au  praticien  qui 
doit  se  livrer  aux  calculs  les  plus  usuels. 

Un  index  alphabétique  termine  cet  ouvrage  qui,  s'il 
est  remarquable  par  l'abondance  des  matières  qu'il 
renferme,  ne  l'est  pas  moins  par  sa  facture  extérieure. 
En  effet,  l'éditeur  lui  a  donné  un  format  élégant  et 
commode.  Ln  utilisant  un  papier  à  la  fois  mince,  solide 
et  non  transparent,  sur  lequel  ressortent  parfaitement 
les  caractères  d'imprimerie  et  les  schémas,  il  a  réussi  à 
prêter  au  livre  en  question,  relié  en  maroquin,  l'aspect 
d'un  portefeuille  peu  volumineux  qui  se  loge  aisément 
dans  la  poche. 

A.  GlHON. 

CORRESPONDANCE 


L'acier  au  nickel. 

Nous  recevons  la  lettre  suivante  : 

«  Sèvres,  le  24  décembre  l!»ua. 
«  Mon  cher  ami, 

«  Le  numéro  660  de  Y  Electricien,  paru  le 
22  août  dernier,  a  publié  une  information  dont  je 
viens  seulement  d'avoir  connaissance  et  qui  a 
trait  à  l'emploi  de  l'acier  au  nickel  dans  la  fabri- 
cation des  lampes  à  incandescence. 

«  Le  fond  de  l'information  est  exact,  et  un 
grand  nombre  de  fabriques  de  lampes  ont  déjà 
renoncé  à  l'usage  coûteux  du  platine  pour  la  tra- 


versée du  verre.  Mais  un  détail  ajouté  à  cette 
indication  demande  à  être  rectifié. 

«  S'il  est  vrai  que,  dans  quelques  usines,  on 
met,  par  mesure  de  prudence,  une  goutte  de 
mastic  à  l'entrée  du  fil  dans  l'ampoule,  cette 
pratique  est  loin  d'être  générale,  et  bon  nombre 
de  fabricants  s'en  dispensent  sans  avoir  pour  cela 
une  proportion  de  lampes  fuyantes  sensiblement 
supérieure  à  celle  que  donne  le  système  des 
conducteurs  en  platine. 

«  Toutefois,  pour  être  assuré  d'une  bonne  étan- 
chéité,  il  est  avantageux  d'enrober  préalablement 
le  fil  dans  un  peu  de  cristal  spécial,  qui  facilite 
l'adhérence  et  dispense,  dans  la  fermeture  de  la 
lampe,  de  quelques  précautions  minutieuses  dont 
la  négligence  entraînerait  des  malfaçons  si  le  fil 
«Hait  pris  directement  dans  le  verre  de  l'ampoule. 
D'ailleurs,  cette  pratique  n'est  pas  nouvelle, 
puisqu'elle  était  déjà  d'un  usage  assez  général 
même  avec  le  platine.  La  différence  est  que,  dans 
l'emploi  de  ce  dernier  métal,  on  pouvait  s'en  dis- 
penser plus  facilement  qu'avec  l'acier-nickel. 

«  Vous  apprendrez  avec  plaisir  que  l'usage  de 
l'acier-nickel  pour  les  conducteurs  des  lampes  à 
incandescence  se  répand  rapidement,  et  que,  de 
ce  côté,  au  moins,  la  destruction  systématique  du 
liés  mince  stock  de  platine  dont  on  dispose  sem- 
ble définitivement  enrayée.  C'est  un  résultat  qu'il 
est  intéressant  de  mettre  en  lumière,  et  dont  les 
autres  industries  pourront  un  jour  bénéficier. 

<(  Croyez,  mon  cher  ami,  à  mes  sentiments  bien 
all'ectueux. 

«  Ch. -Ed.  Guillaume.  » 


CHRONIQUE 


Radium  et  électrons. 

Le  1er  décembre  dernier,  au  milieu  d'un  enthou- 
siasme général,  le  président  du  Congrès  de  la  Société 
royale  île  Londres,  Sir  Huggins,  a  donné  à  M.  et  à 
M""  Curie  la  médaille  Davy  en  récompense  de  leurs 
savants  travaux  et  recherches  relativement  à  la  décou- 
verte du  radium. 

Le  sujet  des  récentes  recherches  sur  les  corps  radio- 
actifs a  été  étudié  minutieusement  par  M.  VV.  Thrist 
dans  un  discours  d'ouverture  à  la  section  de  Dublin  de 
l'Institution  des  ingénieurs  électriciens.  Les  travaux  de 
Kultserford,  Soddi,  Croolles,  Becquerel,  Curie,  J.-J. 
Thomson  et  autres,  sont  résumés  d'une  manière  fort 
intéressante.  L'orateur  conclut  en  ces  termes  :  «  La 
découverte  du  radium  et  de  ses  propriétés  donne  nais- 
sance à  beaucoup  d'autres  études  d'un  extrême  intérêt 
et  qui  peuvent  servir  de  base  à  des  théories  de  nature 
la  plus  diverse.  Elle  suggère  l'idée  d'une  nouvelle 
source  d'énergie  et  recule  d'une  manière  considérable 
1rs  limites  primitivement  estimées  de  l'âge  du  soleil  et 
de  la  terre,  permettant  ainsi  l'établissement  de  nou- 
illes théories  géologiques  et  physiques.  L'émission 
des  électrons  peut  expliquer  l'électrisation  de  la  terre 
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les  aurores  boréales,  la  relation  entre  les  orages  magné- 
tiques et  les  taches  solaires,  la  constitution  de  la  pho- 
tosphère et  de  la  couronne.  De  même  on  peut  y  trouver 
l'explication  des  queues  de  comètes  et  leur  répulsion 
par  le  soleil  ainsi  que  de  la  lumière  des  nébuleuses. 
Le  radium  doit  avoir  le  pouvoir  de  produire  des  vibra- 
tions lumineuses  dans  les  atomes  et  nous  apprendre 
comment  ces  vibrations  peuvent  être  excitées  et  pro- 
duites directement.  Dans  le  radium  on  doit  trouver 
l'origine  de  remèdes  contre  le  cancer  et  l'anémie,  et 
déjà  on  parait  pouvoir  obtenir  des  effets  curatifs  et 
bienfaisants  dans  le  traitement  de  certaines  formes  de 
cancer.  Mais  nous  sommes  encore  au  début  et  au 
seuil  de  la  découverte,  tant  en  pratique  que  même  en 
théorie.  La  théorie  des  électrons  n'est  encore  que  très 
peu  sortie  de  la  période  initiale  des  développements 
mathématiques;  elle  ouvre,  vaste,  le  champ  des  re- 
cherches et  offre  des  problèmes  d'une  variété  infinie 
aux  mathématiciens  et  aux  physiciens...  »  —  A. -11.  B. 


L'essai  des  machines  électriques 

Les  incertitudes  inhérentes  aux  essais  des  alterna- 
teurs ont  préoccupé  beaucoup  d'ingénieurs  électriciens 
et  constituent  une  sérieuse  difficulté  pour  ceux  qui 
construisent  de  grands  alternateurs  ou  qui  en  l'ont 
usage.  Le  professeur  Urelfall  a  réussi  à  surmonter  cette 
difficulté  d'une  manière  simple  et  pratique  au  moyen 
d'un  calorimètre  à  air  et  il  a  décrit  en  détail  la  méthode 
d'essai  des  génératrices,  dans  un  travail  qu'il  a  pré- 
senté tout  récemment  à  l'Institution  des  ingénieurs 
électriciens  de  Londres:  il  donne  aussi  certains  ren- 
seignements sur  quelques  essais  qui  ont  été  réalisés 
par  lui.  Il  espère  qne,  poussés  par  la  nécessité,  les 
ingénieurs  adopteront  la  méthode  thermique  pour 
l'essai  de  ces  génératrices  qu'ils  ne  peuvent  effectuer 
que  par  des  méthodes  très  indirectes  à  l'aide  de  freins. 
Si  cette  proposition  était  réalisée,  elle  aurait  comme 
résultat  d'accroître  les  soins  apportés  par  les  cons- 
tructeurs dans  le  montage  de  leurs  machines  et  dans 
les  garanties  ne  leur  efficacité  qui  ne  sont  basées  que 
sur  des  probabilités.  Une  discussion  a  suivi  la  lecture 
de  ce  travail.  —  A. -H.  B. 

-CO- 

Un  nouveau  système  de  phototélégraphie. 

VElettricista  signale  un  nouveau  système  de  photo- 
télégraphie imaginé  par  M.  Korn,  professeur  à  Munich. 

Ce  nouveau  système  est  basé  uniquement  sur  la  pro- 
priété caractéristique  du  sélénium  d'avoir  s;i  resistaifçè 
électrique  modifiée  proportionnellement  à  l'intensité  de 
la  lumière  qui  le  frappe.  L'appareil  transmetteur  con- 
siste en  un  tube  de  verre  autour  duquel  on  a  disposé 
•une  pellicule  photographique  sensible.  A  l'intérieur  de 
ce  tube  se  trouve  un  élément  de  sélénium.  Le  tube  en 
question  est  animé  d'un  double  mouvement  :  l'un  qui 
le  fait  tourner  autour  de  son  axe,  l'autre  qui  l'amène  à 
se  mouvoir  parallèlement  à  cet  axe.  Si,  au  moyen  d'une 
lentille,  on  concentre  un  rayon  lumineux  sur  ce  tube, 
non  seulement  la  pellicule  est  impressionnée  mais 
encore  le  sélénium  a  sa  résistance  modifiée,  et 
cette  pile  envoie  alors  au  poste  récepteur,  par  la  ligne 
de  raccordement,  un  courant  qui  est  plus  ou  moins 
énergique,  selon  L'intensité  du  rayon  lumineux  qui  la 
frappe.  Dans  le  poste  récepteur,  le  courant  d'arrivée 


passe  au  travers  d'un  galvanomètre  d'Arsonval,  lequel 
envoie  un  rayon  lumineux  dans  un  tube  à  vide  semblable 
à  celui  de  Geissler,  tube  entièrement  noirci,  sauf  dans 
sa  partie  inférieure  où  il  porte  une  ouverture.  Cette 
ouverture  projette  le  rayon  lumineux  sur  un  papier 
sensible  appliqué  autour  d'un  cylindre,  lequel  est  animé 
d'un  mouvement  de  rotation.  De  cette  manière,  le 
papier  sensible  du  poste  récepteur  reçoit  une  impres- 
sion identique  à  celle  de  la  pellicule  de  la  station 
de  transmission.  —  G. 


Sur  les  variations  de  résistance  électrique 
des  matières  autres  que  le  sélénium 

TELLES  QUE  LE  NOIR  UE  EL'MÉE, 

A  l'assemblée  principale  de  la  DeuUchen  Bumen  Ge- 
sellschaft  fiir  ant/eirandle  physikalische  Cheiaie.  tenue 
du  3  au  H  juin  1903,  à  Berlin,  L.  Ancel  [Zeitschrift  fur 
Eleklrochemie)  expose  que  les  nouvelles  recherches  sur 
cette  question,  en  particulier  celles  de  Buhmer,  ont 
montré  qu'en  dehors  du  sélénium,  d'autres  substan- 
ces, telles  que  le  tellure,  le  noir  de  fumée  et  les  mé- 
taux en  plaques  minces  subissent  des  varia  inns  de 
résistance  sous  l'influence  de  la  lumière. 

Malgré  sa  grande  sensibilité,  le  sélénium  présente 
certains  inconvénients  pour  la  construction  de  récep- 
teurs radiophoniques  :  son  prix  élevé,  sa  résistance 
très  grande;  sa  conductibilité  électrique  est  souvent  très 
irrégulière  et  les  extra-courants  d'ouverture,  d'après 
Giltay,  lui  font  perdre  ses  propriétés. 

Le  noir  de  fumée  n'a  pas  ces  défauts,  mais  il  est 
moins  sensible  à  la  lumière  que  le  sélénium.  Si  on 
recouvre  ce  dernier  de  noir  de  fumée  on  obtient  un 
système  qui,  ainsi  que  l'a  constaté  Tomlinson.  présente 
une  plus  grande  sensibilité  que  les  deux  corps  pris 
séparément. 

En  ce  qui  concerne  la  variation  de  conductivité.  il 
est  démontré  que  la  lumière  agit  sur  le  tellure  et  les 
plaques  mimes  métalliques  en  sens  inverse  de  la 
chaleur,  tandis  que  l'action  est  de  même  sens  pour  le 
noir  de  fumée  et  le  sélénium. 

L'explication  de  ces  faits  est  très  difficile. 

L'analyse  chimique  montre  qu'il  n'y  a  aucune  varia- 
tion moléculaire,  d'autre  part  les  propriétés  physiques 
ne  varient  pas.  Des  recherches  en  cours  tendent  à 
indiquer  que  la  lumière  agit  sur  les  récepteurs  photo- 
phoniques de  la  même  manière  que  les  ondes  hert- 
ziennes sur  les  cohéreurs  auto-décohérants  employés 
dans  la  télégraphie  sans  fil.  Les  phénomènes  produits 
par  les  rayons  lumineux  reposeraient,  d'après  cela,  sur 
une  sorte  d'équilibre  moléculaire  instable,  qui  dispa- 
raîtrait rapidement,  mais  non  immédiatement,  après 
l'action  de  la  lumière. 

L'auteur  pense  qu'il  \  aurait  intérêt  a  discutei  ces 
questions  au  prochain  congrès  de  chimie  appliquée, 
car  il  \  aurait  à  en  tirer  d'importantes  conclusions  nu 
point  de  vue  de  l'unité  de  la  matière.  —  Ad.  .1. 
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LA  TRACTION  ÉLECTRIQUE! 

SUR  LA  LIGNE  DE  SAINT-GEORGES  DE  GOMMIERS 
A  LA  MURE 


Nous  avons,  à  l'occasion  du  congrès  de  la 
Houille  blanche,  parlé  de  la  ligne  de  tramways 
de  Grenoble  à  Chapareillan(l),  et  nous  avons  appelé 
l'attention  sur  l'économie  du  mode  de  distribution 
employé. 

Cette  distribution  à  trois  fils  a  permis  d'appli- 
quer le  matériel  de  traction  existant  à  une  distri- 
bution de  courant  sous  une  tension  égale  au 
double  des  tensions  ordinaires.  C'est  sous  600  volts 
que  fonctionnent  les  moteurs,  et  c'est  sous  1200  volts 
cependant  que  le  courant  est  distribué  aux  voitures, 
chacune  d'elles  comportant  deux  moteurs  constam- 
ment en  série. 

Le  mode  de  distribution  employé  sur  la  ligne 
de  Saint- Georges  de  Commiers  à  la  Mure  est 
l'extension  du  même  principe. 

C'est  encore  à  l'initiative  de  M.  Thury  qu'est 
due  cette  solution  originale  du  problème  de  trac- 


(1)  Voir  Y  Electricien,  I!»02,  t.  XXIV,  p.  232. 

24e  ANNÉE.  —  1er  SEMESTRE. 


tion  qui  se  présentait,  solution  qui  n'a  pas  été 
appliquée  à  la  longueur  totale  de  la  ligne  de  la 
Mure,  puisqu'on  n'a  transformé  qu'une  minime 
fraction  de  cette  ligne,  mais  qui,  en  cas  de  succès, 
est  susceptible  de  l'emporter  sur  les  autres  solu- 
tions possibles  au  moment  où  sera  décidée  la 
transformation  totale  de  la  ligne. 

Le  problème,  dans  son  ensemble,  se  présentait 
dans  des  conditions  qu'établira  mieux  que  nous 
l'extrait  donné  ci-dessous  du  rapport  de  l'ingé- 
nieur en  chef  des  ponts  et  chaussées  de  l'Isère, 
M.  Rivoire-Vicat,  mais  nous  ferons  précéder  cet 
exposé  de  quelques  indications  sur  la  ligne  elle- 
même  et  sur  son  trafic. 

Données  principales  de  la  ligne  : 

Longueur   31  km 

Largeur  de  la  voie   1  m 

Rampe  maximum   0,0275 

Rayon  minimum  des  courbes.  100  m 

Poids  et  composition  des  trains  remorqués  : 
A  la  montée  :  12  à  li  wagons  vides  au  plus 

avec  les  plus  puissantes  locomotives  ;  10  avec  les 

moins  puissantes. 
A  la  descente  :  le  même  nombre  de  wagons 

chargés. 
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Le  matériel  de  traction  comprenait  12  locomo- 
tives :  2  d'entre  elles  développaient  une  puissance 
de  275  ch  et  pesaient  41  tonnes;  les  10  autres 
développaient  une  puissance  de  225  ch  et  pesaient 
37  tonnes  en  ordre  de  marche.  Ces  locomotives 
étaient  toutes  des  locomotives  tenders  à  vapeur,  à 
trois  essieux  moteurs  et  un  essieu  avant-porteur. 

Nombre  maximum  de  trains  par  jour  :  17  dans 
chaque  sens. 

Ce  mouvement  des  trains  est  limité  par  le 
nombre  des  évitements,  étant  donné  que  la  ligne 
en  a  fort  peu  et  que  son  profil  accidenté  ne 
permet  pas  d'en  établir  de  nouveaux;  on  ne  pou- 
vait donc  pas  faire  face  à  l'accroissement  de  tralic  en 
augmentant  le  nombre  des  trains.  On  ne  pouvait 
pas  non  plus,  avec  le  matériel  ci-dessus,  en  aug- 
menter le  poids. 

Les  progrès  du  tralic  imposaient  donc  la  modi- 
fication du  matériel  de  traction.  La  vapeur  ne 
pouvant  pas  offrir  la  solution  désirée,  les  motifs 
de  la  transformation  et  du  choix  qui  a  servi  de 
base  à  cette  transformation  sont  exposés  dans 
l'extrait  suivant  d'une  notice  émanant  de  l'admi- 
nistration du  chemin  de  fer  : 

«  La  distance  moyenne  de  7  à  8  km  qui  sépare 
les  garages  ne  permet  pas  de  mettre  en  marche, 
de  quatre  heures  du  matin  à  neuf  heures  du  soir, 
plus  de  17  trains  dans  chaque  sens.  La  disposition 
des  lieux  et  les  déclivités  du  profil  en  long  ne  per- 
mettent pas  d'en  installer  de  nouvelles. 

«  Les  locomotives  à  vapeur  1  à  10  ne  peuvent 
remorquer,  à  la  montée,  plus  de  10  wagons 
houillers  vides.  Les  locomotives  II  et  12,  plus  de 
11  wagons  vides. 

«  Il  paraît  impossible  de  construire,  puur  une 
ligne  à  voie  étroite,  des  locomotives  à  vapeur 
plus  puissantes. 

«  De  ces  deux  circonstances  (limitation  du  nombre 
des  trains  par  les  conditions  d'établissement  de  la 
ligne,  limitation  du  nombre  des  véhicules  remor- 
qués par  chaque  train),  il  résulte  que  la  capacité 
du  trafic,  avec  service  de  jour  seulement,  est 
limitée  à  un  tonnage  correspondant  à  35  ou 
40  000  francs  de  recette  kilométrique. 

«  En  1900,  date  de  la  plus  récente  crise  des  char- 
bons, cette  limite  paraissait  devoir  être  prompte^ 
ment  atteinte. 

«  A  la  même  époque,  le  prix  des  agglomérés  de 
houille  de  premier  choix  qu'exige  le  chauffage  des 
locomotives  atteignait  le  prix  de  ii  francs  la 
tonne  en  gare  de  Saint-Georges  de  Commiers.  La 
dépense  annuelle  de  ce  chef  s'élevait  à  165  000  fr. 

«  D'autre  part,  la  majoration  du  prix  des  métaux 
portait  à  80  000  francs  environ  les  dépenses 
annuelles  d'entretien  et  de  grosses  réparations 
des  locomotives  à  vapeur. 

«  Les  dépenses  du  chapitre  «  Matériel  et  traction  » 
atteignaient  59  0/0  du  total  des  frais  d'exploi- 
tation. 

«  Inversement,  la  crise  de  l'industrie  li>  draulico- 


électrique  et  l'existence,  dans  la  région,  de  plusieurs 
usines  génératrices  permettaient  au  chemin  de  fer 
de  se  procurer  de  l'énergie  dans  des  conditions 
avantageuses. 

«Enfin,  tous  les  ingénieurs  électriciens  affirmaient 
qu'il  était  possible  de  construire,  même  pour  la 
voie  étroite,  des  locomotives  électriques  d'une 
puissance  bien  supérieure  à  celle  des  locomotives 
à  vapeur. 

«  C'est  sous  l'empire  de  ces  circonstances  qu'il  a 
été  décidé  d'entreprendre,  avec  une  seule  locomo- 
tive électrique,  mise  en  service  régulier  pendant 
deux  ans  entre  les  deux  gares  de  la  Motte-les- 
Bains  et  de  la  Motte  d'Aveillans,  un  essai  qui 
permit  de  faire  un  choix  entre  les  divers  systèmes 
en  présence,  de  contrôler  les  rendements  et  les 
dépenses  et.  surtout,  de  mettre  au  point  les  divers 
organes  nouveaux  qu'exige  un  tracteur  puissant 
pour  ligne  à  voie  étroite  et  à  fortes  déclivités.  » 

Programme  de  la  transformation.  —  Nous 
allons  exposer  maintenant  le  programme  qui  a 
servi  de  base,  sinon  à  la  transformation  totale,  du 
moins  à  la  transformation  d'une  partie  de  la  ligne 
et  qui  permettra  d'étudier  de  près  la  solution 
choisie. 

On  demandait  aux  constructeurs  d'établir  une 
locomotive  électrique,  à  adhérence  simple  et  totale 
de  40  tonnes  environ,  à  quatre  essieux  moteurs 
répartis  en  deux  bogies,  d'une  puissance  totale 
de  500  ch,  capable  de  remorquer  et,  au  besoin, 
de  démarrer  : 

A  la  montée,  sur  rampe  continue  de  0.0*270  par 
mètre  et  à  la  vitesse  de  régime  de  22  à  23  kilomètres 
à  l'heure,  des  trains  de  20  wagons  houillers  d'un 
poids  brut  de  110  tonnes. 

A  la  descente,  sous  l'action  du  freinage  élec- 
trique de  la  locomotive  et  du  frein  à  vide  continu 
automatique  et  modérable  dont  sont  armés  tous 
les  véhicules,  le  même  train  de  20  w  agons  à  pleine 
charge,  d'un  poids  brut  de  300  tonnes. 

La  ligne  passe  tout  près  de  l'usine  d'Avignonnet. 
qui  offrait  uue  source  d'énergie  toute  prête  à  la 
transformation  projetée  [\);  mais  nous  dirons,  dès 
maintenant,  qu'elle  a  été  construite  pour  distribuer 
l'énergie  électrique  sous  forme  de  courants  tripha- 
sés sous  25  000  volts. 

On  aurait  donc  pu  utiliser  le  courant  de  cette 
usine  soit  directement,  soit  après  transformation 
en  courant  continu,  mais  on  a  préféré  installer  un 
groupe  électrogène  à  courant  continu  qui  fournit 
l'énergie  a  la  lijjne  sous  400  volts. 

Nous  ne  savons  pas  si  l'extension  pourrait  se 
faire  dans  les  mêmes  conditions  exactement,  c'est- 
à-dire  sans  transformation  de  l'énergie  électrique 
produite  à  l'usine.  La  haute  tension  employée  per- 
met, jusqu'à  un  certain  point,  de  le  penser. 

Equipement  électrique  de  la  ligne.  —  Le 


(l)  Voir  la  description  de  l'usine  d'Avignonet,  V Elec- 
tricien, 1902,  tome  XXIV,  p.  22t>. 
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courant  sous  2  iOO  volts  est'  fourniel  transmis  par        Cette  ligne  est  portée,  en  grande  partie,  par  les 
une  génératrice  double  du  système  Thury  (fig.  2),     mêmes  poteaux  que  la  ligne  à  25  000  volts, 
installé  à  l'usine,  une  ligne  à  trois  fils  dont  deux        Les  deux  fils  extrêmes  de  la  ligne  sont  reliés, 
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comotive  ont  114  mm'2  de  section  et  sont  supportés 
au-dessus  de  la  voie  par  des  fils  transversaux  soi- 
gneusement isolés  de  leurs  appuis  et  entre  eux 
par  trois  isolateurs  en  cascade. 

Ces  conducteurs  aériens  présentent  aussi  la  par- 
ticularité d'avoir  une  section  en  forme  de  8,  dispo- 
sition qui  en  rend  le  montage  plus  facile. 

La  bonne  conductance  de  la  voie  de  roulement 
est  assurée  par  des  connexions  en  fil  do  cuivre 
rond  de  3  mm  de  diamètre. 


Fig.  3.  —  Résistances  Installées  sur  la  locomotive. 

La  prise  de  courant  sur  les  conducteurs  aériens 
se  fait  par  deux  groupes  de  deux  archets  :  les 
deux  archets  placés  à  l'avant  frottant  sur  les  deux 
fils  et  les  deux  archets  d'arrière  étant  disposés  de 
même,  mais  à  une  distance  de  6  m  des  piemiers, 
ce  qui  permet  de  répartir  le  courant  d'alimentation 
et  d'en  assurer  la  continuité  au  passage  des  aiguilles 
ou  croisements.  Ces  aiguilles  ou  croisements  sont 
constitués  à  la  manière  ordinaire  par  des  baguettes 
de  bois  formant  prolongement  mécanique  du  fil 
conducteur  et  remplaçant  celui-ci  sur  une  certaine 
section,  mais  la  longueur  de  cette  section  ne  doit 
jamais  dépasser  la  distance  des  archets  qui  est 
de  6  m. 

La  locomotive  (fig.  1)  comporte  quatre  moteurs 
eh  série,  chacun  fonctionnant  sous  600  volts  et 


absorbant  175  ampères  à  pleine  charge;  la  puis- 
sance développée  est  d'environ  500  ch  à  pleine 
charge.  Le  point  neutre  du  système  est  relié  au 
châssis  de  la  voiture  qui,  par  le  roulement  des 
roues  sur  les  rails,  est  maintenu  à  la  tension  neutre 
du  réseau,  c'est-à-dire  à  une  différence  de 
potentiel  de  1200  volts  par  rapport  aux  deux  fils 
extrêmes. 

Les  locomotives  comportent  des  résistances  qui 
servent  non  seulement  au  démarrage  et  à  la  régu- 
lation des  moteurs,  mais  encore  à  leur  freinage 
(fig.  3).  Ces  résistances  ont,  dans  ce  but,  reçu  un 
développement  assez  considérable.  Elles  sont  pla- 
cées dans  le  compartiment  central  de  chaque  côté 
d'un  couloir  qui  fait  communiquer  les  deux  com- 
partiments extrêmes  de  la  locomotive;  ces  deux 
compartiments  servent  de  postes  de  commande. 
Enfin,  à  chaque  bout,  la  locomotive  est  terminée 
en  coupe  vent  comme  les  locomotives  américaines, 
bien  connues  eu  Erance  depuis  leur  fonctionne- 
ment sur  le  réseau  d'Orléans. 

Les  résistances  sont  calculées  assez  largement 
pour  permettre  le  freinage  continu  d'un  poids  de 
150  tonnes,  c'est-à-dire  pour  utiliser  tout  le  poids 
adhérent  de  la  locomotive.  Elles  permettent,  de 
freiner  pour  toutes  les  vitesses  comprises  entre 
2  et  28  km  à  l'heure. 

La  question  qui  présente  peut-être  le  plus  d'in- 
térêt dans  le  fonctionnement  de  cette  locomotive 
est  le  coupleur  ou  régulateur,  qui  applique  progres- 
sivement aux  moteurs  une  force  électromotrice 
nulle  au  repos  allant  jusqu'à  2400  volts  pour 
l'ensemble. 

Il  serait  impossible  de  le  faire  avec  aussi  peu 
de  crans  que  dans  les  coupleurs  ordinaires;  aussi 
chaque  régulateur  ifig.  4)  comporte  96  crans,  mais, 
pour  le  simplifier,  on  l'a  constitué  d'une  manière 
originale  et  nouvelle,  dont  on  peut  rapprocher  le 
principe  de  celui  du  vernier.  Les  divers  degrés  de 
résistance  sont  obtenus  par  la  combinaison  de 
deux  poignées  commandant  deux  cylindres,  une 
poignée  principale  pour  le  cylindre  principal  et 
une  poignée  multiplicatrice  permettant  d'inter- 
caler entre  deux  touches  successives  du  cylindre 
principal  un  même  jeu  de  résistances  et  subdivi- 
sant ainsi  chaque  cran  de  résistances  principales 
en  autant  de  crans  que  le  cylindre  secondaire  a  de 
positions.  Le  cylindre  principal  a  12  touches,  le 
cylindre  secondaire  en  a  8  et  le  nombre  de  crans 
est  ainsi  égal  au  produit  ou  à  96. 

Les  deux  postes  d'extrémité  comportent  chacun 
un  régulateur  ainsi  constitué;  les  deux  régula- 
teurs sont  reliés  mécaniquement  par  une  com- 
mande à  pignons  qui  permet  de  les  manœuvrer 
synchroniquement. 

Chaque  régulateur  est  encore  muni  d'une  poi- 
gnée de  commande  du  frein  électrique  et  d'un  in- 
verseur permettant  de  faire  fonctionner  les  mo- 
teurs comme  frein. 

Un  enclenchement  convenable  empêche  de  le 
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manœuvrer  avant  d'avoir  ramené  préalablement 
le  coupleur  au  zéro. 

Enfin,  les  régulateurs  ordinaires  sont  étudiés 
pour  couper  le  courant,  mais  la  rupture  du  courant 
dans  l'appareil  présenterait  ici,  en  raison  de  sa 
tension  élevée,  des  difficultés  plus  grandes.  On  les 
évite  en  reportant  l'appareil  interrupteur  en  dehors 
du  régulateur,  dans  une  boîte  en  fonte  qui  en 
recouvre  complètement  les  organes  et  ceux-ci 
fonctionnent  dans  un  bain  d'huile. 

L'interrupteur  permet  de  couper  le  courant  pour 
une  position  quelconque  du  régulateur,  mais  il  est 


Un  parafoudre  qui  protège  l'installation  contre 
les  décharges  atmosphériques. 

Un  voltmètre,  un  ampèremètre,  un  manomètre 
de  contrôle,  un  appareil  de  [mise  en  marche,  la 
pompe  du  frein  à  vide,  une  pédale  commandant 
les  sablières,  une  manivelle  commandant  les 
vannes  d'arrosage  des  bandages  des  roues,  etc. 

Pour  définir  plus  complètement  les  organes 
principaux  qui  la  composent,  nous  prions  nos  lec- 
teurs de  se  reporter  aux  figures  qui  représentent 
la  génératrice,  le  coupleur,  les  résistances  et  les 
moteurs;   pour   ces  derniers  nous  reproduirons 


impossible  de  fermer  l'interrupteur  sans  que  le 
régulateur  ait  été  préalablement  ramené  au  zéro. 

Le  schéma  des  connexions  de  la  locomotive  en 
indique  bien  le  fonctionnement  (fig.  5).  Il  résume 
aussi  le  rôle  des  appareils  dont  nous  venons  de 
parler;  mais  il  ne  les  représente  pas  tous  et  il  con- 
vient encore  de  mentionner  les  appareils  suivants 
qui  complètent  l'équipement  delà  locomotive  : 

Une  pompe  à  vide  commandée  par  un  moteur 
série  à  1200  volts,  d'environ  4  ch. 

Un  circuit  d'éclairage  et  de  moteur  de  frein  à 
vide,  disposé  de  manière  à  permettre  l'alimenta- 
tion de  l'un  et  de  l'autre  par  les  moteurs  eux- 
mêmes  pendant  la  descente. 

Un  disjoncteur  automatique  et  un  coupe-circuit 
fusible  ordinaire  (D  GC  sur  la  fig.  5). 


ci-après  les  spécifications  générales  indiquées  par 
les  constructeurs. 

Données  relatives  aux  moteurs.  —  Les  mo- 
teurs, de  125  ch  chacun  (fig.  6),  sont  au  nombre  de 
quatre  (deux  par  pont),  et  travaillent  en  perma- 
nence en  série,  sous  la  tension  de  600  volts 
chacun,  avec  communication  à  la  terre  entre  le 
second  et  le  troisième  moteur,  pour  limiter,  ainsi 
que  nous  l'avons  dit,  à  1200  volts  la  tension 
maximum  entre  les  enroulements  et  la  masse. 

Les  moteurs  absorbent  185  ampères  à  la  vitesse 
angulaire  de  400  tours  par  minute. 

L'alésage  est  de  750  mm,  la  longueur  d'arma- 
ture 200  mm.  L'induit  est  rainé;  enroulement  plat 
côté  palier  et  à  lamelles  côté  collecteur. 

Les  moteurs  sont  à  carcasse  en  acier,  à  six 
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pôles  feuilletés,  rapportés  et  fixés  au  moyen  de 
boulons  se  prenant  dans  la  clavette  de  fixation 
des  tôles. 

Le  courant  est  amené  au  collecteur  par  des 


trice,  de  supprimer  tout  poste  de  transformation, 
même  dans  l'éventualité  de  l'application  de  la 
traction  électrique  à  toute  la  ligne. 
Pour  rendre  sans  danger  et  sans  inconvénient 


C.C.    <2awft  -  ctrcIvU.  M.P.  JfùuwVU  yùmiveX* 
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l'xiims  de  la  locomotive  électrique. 


frotteurs  en  charbon  ;  les  graisseurs  sont  à  bague. 

Les  moteurs  montés  sur  deux  bogies,  sont 
fixés  sur  les  essieux  et  suspendus  par  l'intermé- 


l'emploi  de  cette  tension  élevée,  les  dispositions 
suivantes  ont  été  adoptées  : 

1°  Isolements,  soit  des  bis  de  la  ligne  entre  eux 


diaire  d'une  suspension  à  ressort,  fixée  au  châssis.     et  par  rapport  à  la  terre,  soit  des  divers  organes  de 


Il  est  à  remarquer 
que,  vu  la  faible  lar- 
geur de  la  voie  (1  m), 
il  a  été  nécessaire 
de  réduire  excessi- 
vement toutes  les 
côtes  d'encombre- 
ment des  moteurs  : 
on  a  ainsi  une  ma- 
chine très  dense  et 
de  dimensions  mini- 
mes pour  uiie  telle 
puissance. 

Depuis  le  pignon 
du  moteur  électri- 
que, on  attaque  di- 
rectement l'essieu 
moteur  par  l'inter- 
médiaire d'un  simple 
train  d'engrenages. 

Nous  énumére- 
rons  aussi  d'après  les  constructeurs  les  caracté- 
ristiques de  leur  système  et  les  avantages  qu'ils 
ont  cherctié  à  obtenir  : 

L'avantage  capital,  celui  qui  a  contribué  le 
plus  à  fixer  le  choix  de  l'Administration,  est  la 
possibilité,  grâce  au  voisinage  de  l'usine  géméra- 


?lg.  c.  —  Moteur  électrlqt 


la  locomotive,  parti- 
culièrement soignés 
et  en  rapport  avec  la 
tension. 

2°  Tension  totale 
de  2'i00  volts  entre 
les  filsextrèmes,  par- 
tagés en  deux  ponts 
de  1200  volts,  de 
manière  à  limiter  à 
ce  chiffre  la  diffé- 
rence de  potentiel 
maximum  pouvant 
exister  entre  un 
point  quelconque  du 
circuit  et  le  sol,  l'ex- 
périence ayant  dé- 
montré que  cette 
tension,  sans  être 
absolument  inoffen- 
sive,  est,  cependant, 
beaucoup  moins  dangereuse,  par  exemple,  que 
celle  de  r>00  volts  en  courant  alternatif. 

3°  Installation  des  appareils  de  manœuvre  de 
manière  à  ce  que  chacun  d'eux  n'agisse  que  sur 
un  seul  pont  et  â  ce  qu'il  n'existe,  par  con- 
séquent, dans  toute  leur  construction,  pas  de 


il'c  nifiviuun  s. 
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pièces  entre  lesquelles  existe  une  différence  de 
potentiel  supérieure  à  1200  volts. 

4°  Disposition  pour  qu'aucune  coupure  de  cou- 
rant ne  soit  faite  à  l'air  à  l'intérieur  des  rhéos- 
tats de  mise  en  marche,  la  rupture  se  faisant  auto- 
matiquement dans  un  interrupteur  hermétique  à 
huile. 

5°  Isolement  très  soigné  des  moteurs  qui  sont 
calculés  assez  largement  pour  supporter  facile- 
ment les  effets  du  patinage. 

Les  avantages  secondaires  du  système  sont  : 

1°  La  simplicité  de  l'installation  du  groupe  géné- 
rateur qui  ne  comprend  comme  appareillage 
qu'un  disjoncteur  automatique,  un  interrupteur, 
un  ampèremètre  et  un  voltmètre  par  pont. 

2°  La  transmission  directe  aux  moteurs  sans 
perte  appréciable,  sans  transformation,  avec  un 
rendement  très  avantageux,  facile  à  calculer  et  à 
garantir. 

3°  Suppression  de  toute  perte  par  le  rail  de 
roulement  qui  est  franchement  neutre  et  suppres- 
sion complète  des  effets  secondaires  des  courants 
à  la  terre. 

4°  Réduction,  grâce  à  la  haute  tension,  de  la 
section  des  fils  de  travail  et  des  feeders  qui 
permet,  à  section  égale  et  à  perte  égale,  de  qua- 
drupler la  distance  de  transport  par  rapport  à 
celle  que  l'on  pourrait  admettre  avec  la  tension  de 
600  volts. 

5°  Souplesse  extrême  des  moteurs  série,  possi- 
bilité de  démarrer  dans  les  plus  dures  conditions, 
sans  dépense  d'énergie  exagérée,  torque  indépen- 
dant des  variations  du  voltage  et  des  pertes  en  ligne. 

Enfin,  le  tableau  ci-dessous  résume  toutes  les 
données  principales  de  l'installation  : 

CONDITIONS  DI'  TRAFIC 

Largeur  de  la  voie.    .    .  1  m. 

Déclivité  maximum.    .    .  0,0275  m. 

Rayon  minimum  des  cour- 
bes  100  m. 

Poids  du  train  à  remorquer 

non  compris  le  poids  de  la 

locomotive,  à  la  montée.  100  t. 

à  la  descente   300  t. 

Vitesse  de  régime  de  la  lo- 
comotive  22,500  km  à  l'heure. 

DIMENSIONS    DE  LA  LOCOMOTIVE 


Longueur  totale  du  châssis, 
principal  

Longueur  totale  entre  tam- 
pons  

Longueur  de  la  cabine.  . 

Hauteur  de  la  cabine  au- 
dessus  du  rail.    .    .  . 

Largeur  maximum  de  la 
cabine  

Nombre  de  bogies  à  deux 
essieux  


11,350  m. 


12,510  m. 
7,800  m. 


3,720  m. 
2,400  m. 


Nombre  d'essieux  moteurs. 

4 

!  Hamètre  des  roues  de  rou- 

1,200  m. 

hmpattement  total.  ... 

7  760  m. 

Empattement   de  chaque 

1  850  m 
m. 

Distance  d'a\e  en  axe  des 

5,910  m. 

Hauteur  des  tampons  au- 

dessus  du  rail.    .    .  . 

0,800  m. 

Hauteur  des  archets  com- 

plètement levés.    .    .  . 

5,125  m. 

Xombre  des  archets  (2  par 

4 

POIDS  DE  LA  LOCOMOTIVE 

Poids  total    adhérent,  à 

50  000  kg 

Poids  total  adhérent,  en 

ordre  de  marche.    .  . 

50  500 

l'oids  adhérent  par  essieu 

12  500 

Poids  adhérent  par  essieu. 

en  ordre  de  marche.  . 

12  625 

ÉQUIPEMENT  KL 

:CTRÏQUÉ 

Alimentation  par  courant  continu  avec  distribu- 
tion du  système  dit  à  trois  fils,  à  2  400  volts 
entre  les  fils  extrêmes,  les  rails,  éclissés  électri- 
quement, servant  de  fil  neutre,  les  moteurs 
fonctionnant  en  série. 
Xombre  de  moteurs  (I  par  essieu).  4 
Puissance  de  chaque  moteur.    .    .    125  ch 
Puissance  totale  de  la  locomotive.    500  ch 
Tension  normale  sur  chaque  moteur.    600  volts 

Débit  normal  185  ampères 

Nombre  de  tours  à  la  minute,  à  la 

vitesse  de  régime  400 

Réduction  d'engrenage  1/4 

MODES  DE  FREINAOE 

1°  Frein  électrique,  les  quatre  moteurs  travaillant 
eu  génératrices  sur  résistances  métalliques. 

2°  Frein  à  vis  agissant  sur  les  quatre  essieux 
(16  sabots). 

3°  Prein  à  vide  continu,  automatique  et  modérable 
agissant  sur  les  quatre  essieux  de  la  locomotive 
et  sur  tous  les  véhicules  du  train. 

A.  B. 


LES  ÉLECTRICIENS  LAURÉATS 

DE  L'ACADÉMIE   DES  SCIENCES ''^''1,903 


Dans  la  séance  "publique  'annuelle  du  21  dV 
cembre  1903, "l'Académie  cles  sciences  a  décerné 
plusieurs  prix"  pour  "dès  travaux  relatifs  à  l'élec- 
tricité et  à  ses  applications.  Nous  sommes  heureux, 
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en  adressant  toutes  nos  félicitations  aux  lauréats,  de 
donner  l'extrait  suivant  delà  liste  des  prix  accordés. 

Prix  extraordinaire  de  6000  francs  (méca- 
nique). —  La  moitié  de  ce  prix  a  été  répartie,  en 
parties  égales,  entre  les  lieutenants  de  vaisseau 
Jehenne,  Gaillard  et  Germain,  le  premier  pour 
ses  travaux  relatifs  à  l'application  de  la  télégra- 
phie sans  fil  à  la  marine,  les  deux  autres  pour  les 
perfectionnements  qu'ils  ont  apportés  aux  appa- 
reils destinés  à  la  transmission  des  ordres  ou  des 
indications  de  tir  pendant  le  combat.  La  Commis- 
sion chargée  d'examiner  les  travaux  des  candidats 
était  composée  de  MM.  Maurice  Levy,  Bouquet  de 
la  Grye,  Hatt,  Sarrau  et  Guyou,  rapporteur. 

Prix  Hébert  (physique).  —  Ce  prix  a  été 
décerné  à  M.  E.  Goldstein,  astronome  physicien 
à  l'Observatoire  de  Berlin. 

La  commission,  composée  de  MM.  Mascart, 
Lippmann,  Violle,  Potier  et  H.  Becquerel,  rappor- 
teur, a  déposé,  à  ce  sujet,  le  rapport  suivant  : 

«  Parmi  les  travaux  qui  ont  attiré  l'attention  de 
la  commission,  nous  citerons  principalement  un 
ensemble  de  recherches  dues  à  M.  E.  Goldstein. 
Ces  recherches,  relatives  aux  décharges  élect  riques 
dans  les  gaz  raréfiés,  ont  été  poursuivies  sans  in- 
terruption depuis  plus  de  trente  années  au  cours 
desquelles  l'auteur  a  fait  des  observations  remar- 
quables et  a  découvert  une  espèce  particulière  de 
rayons. 

«  Antérieurement  aux  travaux  de  sir  W.  Crookes, 
puis  ensuite,  parallèlement  à  ces  derniers,  M.  E. 
Coldstein  a  étudié  les  diverses  particularités  des 
apparences  lumineuses  qui  accompagnent  les  dé- 
charges électriques  dans  les  tubes  à  gaz  raréfiés. 
L'un  des  premiers.il  a  signalé  l'importance  prédo- 
minante des  rayons  cathodiques  découverts  peu  de 
temps  auparavant  par  Hittorf  et  il  a  observé 
diverses  particularités  de  ces  rayons  dont  l'intérêt 
a  grandi  avec  les  découvertes  ultérieures. 

«  Dans  ses  premiers  travaux,  M.  Coldstein 
n'avait  pas  adopté  les  idées  de  sir  W.  Crookes  sur 
la  matière  radiante  et  il  rattachait  toutes  les  appa- 
rences observées  à  des  causes  purement  optiques, 
c'est-à-dire  à  des  transformations  d'énergie  analo- 
gues à  celles  qu'on  observe  dans  les  phénomènes 
lumineux. 

«  On  sait  combien  les  hypothèses  émises  par 
Crookes  ont  été  fécondes  et  comment  elles  se  sont 
merveilleusement  adaptées  à  l'étude  des  nouveaux 
rayons,  mais  on  ne  saurait  méconnaître  que  les 
expériences  délicates  de  M.  E.  Goldstein  aient 
établi  des  faits  qui  ont  exercé  une  influence  ulile 
sur  l'interprétation  des  phénomènes. 

«  En  188(i,  M.  Goldstein  reconnut  qu'en  em- 
ployant une  cathode  perforée,  on  rencontrait  près 
de  la  cathode  des  rayons  qui  n'avaient  pas  les  pro- 
priétés des  rayons  cathodiques  et  qui  ne  parais- 
saient pas  déviés  par  un  champ  magnétique.  Il 
leur  donna  le  nom  de  rayons-canaux  (Kanals- 
rahlen). 


«  L'expérience  a  appris  depuis  que  ces  rayons, 
extrêmement  absorbables,  étaient  particulièrement 
actifs  pour  exciter  la  phosphorescence  de  diverses 
substances  et  pour  ioniser  l'air.  Ils  sont  très  fai- 
blement déviés  dans  un  champ  magnétique  in- 
tense et  en  sens  contraire  de  la  déviation  des 
rayons  cathodiques.  Cette  propriété  permet  d'assi- 
miler ces  rayons  à  des  charges  d'électricité  posi- 
tive, transportées  par  des  masses  réelles  ou  fictives, 
plus  grosses,  et  se  déplaçant  avec  des  vitesses  no- 
tablement moindres  que  celles  qui,  chargées  néga- 
tivement, semblent  constituer  les  rayons  catho- 
diques. 

«  La  présence  des  Kanalstrahlen  dans  le  rayon- 
nement des  corps  radio-actifs  donne  un  nouvel 
intérêt  à  la  découverte  de  M.  Goldstein. 

»  Nous  mentionnerons  encore  l'observation  faite 
par  le  même  auteur  des  colorations  que  prennent 
certains  sels  sous  l'inlluence  des  rayons  cathodi- 
ques; le  chlorure  de  sodium  devient  brun  et  le 
bromure  de  potassium  se  colore  en  bleu  fonce, 
colorations  qui  disparaissent  ensuite,  soit  lente- 
ment à  la  lumière,  soit  en  quelques  minutes  par 
une  élévation  de  température. 

«  Les  résultats  que  nous  venons  de  résumer 
ont  paru  assez  importants  à  la  Commission  pour 
mériter  l'attribution  du  prix  Hébert.  » 

Prix  Hughes  (physique).  —  La  commission 
composée  de  MM.  Mascart,  Lippmann,  Becquerel, 
Moissan  et  Potier,  rapporteur,  a  proposé,  à  l'una- 
nimité, de  décerner  le  prix  Hughes  à  M.  Pierre 
Picard,  pour  les  perfectionnements  introduits  dans 
la  télégraphie,  perfectionnements  qui  ont  eu  pour 
effet  d'augmenter  la  rapidité  des  transmissions  sur 
les  câbles  sous-marins  et  de  permettre  l'emploi 
des  appareils  imprimeurs  à  la  réception.  M.  Picard 
a  modifié  dans  ce  but  à  la  fois  le  mode  de  trans- 
mission, l'organe  récepteur  proprement  dit  et  la 
synchronisation  du  Baudot.  Un  signal  quelconque, 
trait  ou  point,  est  transmis  au  moyen  de  deux 
émissions,  très  courtes,  d'égale  durée  et  de  signes 
contraires;  c'est  l'intervalle  entre  ces  émissions 
qui  caractérise  le  signal.  Le  câble  est  isolé  à  la 
station  transmettrice,  en  dehors  du  temps  de  ces 
émissions  et,  seulement  au  moment  où  le  manipu- 
lateur vient  toucher  la  butée  de  travail  ou  la 
butée  de  repos,  le  câble  est  mis  en  rapport  avec  le 
pôle  d'une  pile  positive  dans  un  cas,  négative  dans 
l'autre;  à  cet  effet,  le  manipulateur  n'agit  pas  di- 
rectement sur  le  câble,  mais  par  l'intermédiaire  de 
deux  relais  spéciaux  ;  le  contact  de  la  clé  avec  l'une 
des  butées  permet  à  une  pile  locale  de  charger  un 
condensateur,  le  courant  de  charge  excite  pendant 
un  temps  très  court  le  relais  correspondant  et  met 
pendant  ce  temps  le  câble  en  rapport  avec  la  pile 
positive  si  la  clé  touche  la  butée  de  travail,  néga- 
tive si  elle  est  amenée  sur  la  butée  de  repos. 

«  A  la  station  réceptrice,  en  vertu  de  la  capacité 
électrostatique  du  câble,  on  observera  un  courant, 
d'intensité  variable,  changeant  de  signe  chaque 
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fois  que  le  manipulateur  aura  passé  d'une  position 
à  l'autre  ;  pour  enregistrer  ces  changements,  l'appa- 
reil récepteur  proprement  dit  est  constitué  par  la 
bobine  mobile  des  appareils  de  lord  Kelvin,  reliée 
d'une  part  au  câble,  de  l'autre  à  la  terre  par  l'in- 
termédiaire d'un  condensateur;  au  lieu  du  siphon- 
recorder,  la  bobine  porte  un  index  en  aluminium, 
relié  à  une  pile,  lequel  oscille  entre  deux  butoirs 
communiquant  avec  les  deux  extrémités  d'un  re- 
lais différentiel  dont  le  milieu  est  à  la  terre  et  dont 
l'armature  reproduit  fidèlement  les  mouvements 
du  manipulateur  transmetteur  et  peut  actionner 
un  récepteur  quelconque. 

«  Si  l'on  veut,  au  lieu  du  Morse,  employer  pour 
la  transmission  un  appareil  tel  que  le  Baudot,  rien 
n'est  changé  au  mécanisme  de  la  transmission 
proprement  dite,  mais  le  système  de  correction 
qui  assure  le  synchronisme  parfait  des  transmet- 
teurs et  récepteurs  doit  être  modifié,  surtout  si  un 
même  câble  doit  servir  pour  transmettre  dans  les 
deux  sens.  M.  Picard  a  réussi,  par  d'ingénieux 
artifices,  à  vaincre  les  difficultés  qui  avaient 
arrêté  ses  prédécesseurs  et  la  possibilité  d'em  ployer 
les  appareils  multiples  et  imprimeurs  sur  des 
câbles  sous-marins  est  aujourd'hui  un  fait  acquis. 

«  L'échange  des  dépêches  entre  Marseille  et 
Alger  se  fait  depuis  trois  ans  par  ces  procédés  et, 
depuis  le  mois  d'avril  1903,  on  a  établi  une  corres- 
pondance directe  entre  Paris  et  Alger;  cette  com- 
munication a  été  inaugurée  lors  du  voyage  du 
Président  de  la  République.  Actuellement,  le  ser- 
vice fonctionne  dans  les  conditions  suivantes  : 
trois  câbles  réunissent  Alger  et  Marseille;  des  dis- 
tributeurs doubles  Baudot  sont  installés  sur  chaque 
câble  à  chacune  de  ses  extrémités  ;  d'autre  part, 
une  ligne  aérienne  unique  relie  un  distributeur 
quadruple  installé  à  Paris  à  un  autre  à  Marseille. 
Des  trois  câbles,  l'un  sert  à  une  transmission  dans 
les  deux  sens,  entre  Alger  et  Marseille,  tandis  que 
les  deux  autres  ne  transmettent  que  dans  un  seul  ; 
de  là,  diverses  combinaisons  que  l'on  peut  réaliser 
en  modifiant  les  liaisons  entre  les  secteurs  du  dis- 
tributeur quadruple  de  Marseille  avec  ceux  des  trois 
distributeurs  doubles  ;  il  en  résulte  que,  suivant 
les  variations  du  trafic,  Marseille  peut  toujours 
rentrer  sur  un  des  secteurs  reliant  Paris  et  Alger. 

«  En  1898,  on  avait  reconnu  la  nécessité  de 
poser  un  quatrième  câble  entre  Marseille  et  Alger 
pour  suffire  au  trafic  et  faire  cesser  les  retards 
considérables  qui  se  produisaient  constamment. 
Depuis  l'emploi  de  l'appareil  Baudot  et  des  dispo- 
sitifs Picard  les  retards  ont  disparu,  les  trois 
câbles  existants  sont  largement  suffisants  et  le 
public  reçoit  des  télégrammes  imprimés. 

«  On  ne  saurait  donc  mettre  en  doute  l'impor- 
tance des  progrès  réalisés;  la  Commission  est 
heureuse  d'avoir  à  proposer  à  l'Académie  pour  le 
prix  Hughes,  décerné  cette  année  pour  la  première 
fois,  l'auteur  de  recherches  sur  la  télégraphie, 
objet  des  études  de  son  généreux  créateur.  » 


Les  conclusions  de  ce  rapport  ont  été  adoptées 
par  l'Académie. 

Prix  Gaston  Planté  (physique).  —  La  Com- 
mission, composée  de  MM.  Lippmann,  Becquerel, 
Violle,  Potier  et  Mascart,  rapporteur,  décerne  ls 
prix  à  M.  Hospitalier  pour  l'ensemble  de  ses  tra- 
vaux, en  particulier  pour  l'appareil  enregistreur, 
dit  ondographe,  qui  permet  de  traduire,  par  un 
tracé  mécanique,  la  forme  des  courants  alternatifs 
et  des  tensions  qui  les  produisent,  avec  le  déca- 
lage de  ces  deux  éléments,  ainsi  que  celle  des 
puissances  absorbées  et,  plus  généralement,  d'étu- 
dier tout  phénomène  électrique  susceptible  d'être 
reproduit  régulièrement  de  manière  à  le  trans- 
former en  système  périodique. 

Prix  Pourat  (physiologie).  —  La  question 
posée  pour  le  prix  Pourat  était  la  suivante  :  Action 
des  courants  de  haute  fréquence  sur  les  phéno- 
mènes de  la  vie.  L'Académie  a  décerné  le  prix  à 
M.  le  docteur  J.  Desnoyer,  de  Montpellier,  et  une 
mention  honorable  à  MM.  Régnier  et  Bruhat. 

Prix  Saintour.  —  L'Académie  décerne  le  prix 
à  M.  Marcel  BrilloijIn  pour  ses  travaux  de  physique 
mathématique. 

 — .  

SUR  LA  TRANSFORMATION 

DE  L'ÉNERGIE  THERMO-CHIMIQUE  (i) 

EN  ÉNERGIE  VOLTAIQUE 

OU  FORCE  ÉLECTROMOTRICE  (2) 


Dans  ces  derniers  temps,  il  a  été  publié  un 
certain  nombre  de  travaux  sur  les  piles  à  deux 
liquides  qui  exercent  une  action  chimique  réci- 
proque (action  d'une  base  sur  un  acide  par 
exemple),  ce  qui  a  permis  de  constater  que  la 
nature  des  électrodes  joue  un  rôle  très  impor- 
tant sur  la  grandeur  de  la  force  électromotrice 
développée  par  ces  piles. 

C'est  ainsi  que,  avec  des  électrodes  inalté- 
rables, Ton  constate  que  les  forces  électromo- 
trices de  certains  couples  voltaïques  sont  sou- 
vent différentes  des  forces  électromolrices 
calculées  d'après  la  chaleur  de  réaction  et  en 
outre  différentes  entre  elles  pour  les  mêmes 
liquides,  suivant  la  nature  des  métaux  qui  cons- 
tituent les  électrodes  de  ces  couples.  Ces  faits 
que  l'on  considère  aujourd'hui  comme  nou- 

(1)  Uéneigie  thermochimique  est  celle  que  l'on  peut 
constater  et  mesurer  à  l'aide  du  thermomètre;  c'est 
l'énergie  produite  dans  la  plupart  des  piles  par  l'action 
du  zinc  sur  l'acide  sulfurique  dilué. 

(2)  L'énergie  voltaïque  ou  force  électromotrice,  est 
l'énergie  capable  de  provoquer  une  décomposition  élec- 
trolytique,  sans  pouvoir  cependant  lui  fournir  l'énergie 
nécessaire  à  la  mise  en  liberté  des  ions. 
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veaux  avaient  été  pourtant  observés  et  décrits 
par  moi  dès  1882  dans  un  mémoire  que  j'avais 
présenté  à  l'Académie  des  sciences  et  qui  avait 
pour  titre  :  influence  de  V électrode  positive 
sur  la  quantité  de  chaleur  transmissible  au 
circuit  sous  forme  d'énergie  voltaïque  lj. 

Dans  ce  mémoire,  je  faisais  observer  que, 
contrairement  à  l'opinion  admise,  la  force  élec- 
tromotrice d'un  môme  couple  voltaïque  varie 
suivant  que  son  électrode  positive  est  cons- 
tituée par  un  métal  inattaquable  ou  par  du 
charbon. 

Tel  couple,  par  exemple,  qui  est  incapable  de 
produire  l'électrolyse  de  l'eau  (2)  ou  d'une  solu- 
tion saline,  bien  que  la  chaleur  dégagée  par  le 
couple  soit  supérieure  à  la  chaleur  absorbée 
par  l'électrolyte,  si  son  électrode  positive  (3)  est 
en  platine,  en  cuivre  ou  en  argent  devient  apte 
à  produire  cette  décomposition  si  son  électrode 
positive  est  en  charbon. 

Voici  un  exemple  : 

Un  couple  à  acide  chromique  et  acide  sulfu- 
rique  mélangés  (-4)  dégagerait,  d'après  Favre, 
117,3  cal.  (2,5  volts),  mais  62,5  cal.  (1,35  volt) 
seraient  seulement  transmissibles  au  circuit  (5). 

Il  en  résulterait  donc  qu'un  seul  couple  à 
acide  chromique  ne  devrait  pas  décomposer 
l'eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique. 

En  fait,  si  l'électrode  positive  de  cet  élément 
est  en  platine,  l'eau  du  voltamètre  n'est  pas 
décomposée,  mais  si  l'électrode  positive  du 
couple  est  en  charbon  ou  en  mousse  de  platine 
l'électrolyse  de  l'eau  a  lieu. 

La  réaction  chimique  produite  à  l'intérieur 
du  couple  à  acide  chromique  étant  toujours  la 
même,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  nature  de 
l'électrode  positive,  j'ai  cherché  à  déterminer 
approximativement,  au  moyen  de  l'électrolyse, 
quelle  est  l'énergie  voltaïque  (force  électromo- 
trice) transmissible  au  circuit,  par  ce  couple, 
suivant  que  son  électrode  positivp  est  en  pla- 
tine, en  charbon  ou  en  mousse  de  platine. 


(1-  Voir  les  comptes-rendus  de  l'Académie  des  sciences 
du  5  juin  18S2  et  le  Traité  des  piles  électriques  par  D. 
Tommasi,  pp.  61,  99,  144,  155  et  213. 

(2)  L'appareil  employé  pour  l'élertrohse  de  l'eau  ou 
voltàmètre  était  constitué  par  un  vase  en  verre  rempli 
d'eau  acidulée  et.  dans  laquelle  plongeaient  deux  élec- 
trodes en  fil  de  platine. 

(3)  L'électrode  positive  du  couple,  bien  entendu,  et 
non  pas  l'anode  de  l'électrolysenr  ou  voltamètre  à  eau 
acidulée  dans  lequel  les  électrodes  sont  toujours  en 
platine. 

Ce  couple  se  compose  d'un  vase  extérieur  en  verre 
contenant  25  gr  d'acide  chromique,  50  cm3  d'eau  et 

•5)  Voir  le  Traité  des  pi /ex  électrique»,  par  1).  Tom- 
masi, p.  63. 


Voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus  : 

(a)  Le  couple  à  acide  chromique  tel  que  je 
l'ai  décrit  précédemment,  c'est-à-dire  ayant  son 
électrode  positive  en  platine,  ne  produit  qu'une 
énergie  voltaïque  transmissible  au  circuit  de 
1,4  volt  correspondant  à  65,5  cal. 

(6)  En  substituant  au  platine,  dans  ce  même 
couple,  le  charbon  ou  la  mousse  de  platine,  on 
peut  rendre  environ  85  cal.  f  1,8  volt)  transmis- 
sibles au  circuit,  soit  20  cal.  (0,43  volt)  en  plus 
du  couple  précédent. 

Ce  que  je  viens  de  dire  au  sujet  de  l'électro- 
lyse de  l'eau  s'applique  également  bien  à  la 
décomposition  des  solutions  salines  par  le  cou- 
rant électrique. 

J'ai  trouvé,  en  effet,  que  deux  couples  zinc- 
platine  et  acide  sulfurique  étendu  reliés  en  ten- 
sion ne  décomposent  pas  une  solution  île  sulfata 
de  potassium. 

Or,  en  employant  deux  couples  zinc-charbon 
et  acide  sulfurique  dilué,  il  est  aisé  de  décom- 
poser une  solution  de  sulfate  de  potassium 
avec  dégagement  de  gaz  aux  deux  pôles  et 
transport  de  l'acide  à  l'électrode  positive  et  de 
la  base  à  l'électrode  négative  (1). 

Les  deux  expériences  que  je  viens  de  citer 
prouvent  d'une  façon  indiscutable  que  la  trans- 
formation de  l'énergie  thermochimique  en  éner- 
gie voltaïque  (force  éleclromotrice),  est  plus 
complète  avec  une  électrode  positive  en  char- 
bon qu'avec  une  électrode  positive  en  platine. 

D'après  ce  que  je  viens  d'exposer,  il  s'ensui- 
vrait que  dans  tout  élément  de  pile  l'énergie 
thermochimique  engendrée  par  l'électrode  se- 
mble (le  zinc,  par  exemple),  serait  transformée 
en  énergie  voltaïque  par  le  corps  inattaquable 
(charbon  ou  platine  qui  constitue  l'électrode 
positive. 

Cette  transformation  de  l'énergie  thermochi- 
mique en  énergie  voltaïque  par  l'électrode  posi- 
tive serait  totale  ou  partielle,  suivant  la  nature 
et  l'étal  physique  de  l'électrode  positive. 

11  se  pourrait  fort  bien  aussi  que  le  charbon 
jouât  le  rôle  d'un  véritable  transformateur  a 
l'instar  de  la  bobine  d'induction  et,  comme 
elle,  capable  de  convertir  le  courant  de  quantité 
en  courant  de  tension. 


(1  La  force  électromotriee  nécessaire  pour  décom- 
poser le  sulfate  de  potassium  dissous  a  été  trouvée 
environ  de  103  cal.  En  effet,  il  n'y  a  pas  d'électroh  se 
sous  l'influence  des  systèmes  \oltaïques  équivalents  A 
76  cal.  (1,65  volt'  et  même  9s  cal.  (2  volts  .  Au  contraire, 
il  y  a  électrolyse  avec  dégagement  de  gaz  aux  deux 
pôles,  avec  les  systèmes  équivalents  à  115, s  cal. 
(2,5  volts)  et  même  103  cal.  (2,24  \oIts  .  Traité  d' élec- 
trochimie, par  I).  Tommasi.  ]>.  590. 
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Si  cela  était  vrai,  l'augmentation  de  la  force 
électromoti'ice  due  à  la  substitution  du  charbon 
ou  platine  dans  certains  couples  valtaigues 
serait  obtenue  aux  dépens  de  leurs  capacités 
respectives.  En  d'autres  termes,  si  les  cons- 
tantes d'un  couple  voltaïque  sont,  par  exemple, 
de  2  ampères  et  1  volt,  soit  2  watts  et,  si  par 
le  fait  de  la  substitution  du  charbon  au  platine 
la  force  électromotrice  augmente  de  façon  à 
atteindre  1,5  volt,  la  capacité  devra,  par  suite, 
décroître   jusqu'à    1,33    ampère    pour  que 

i,5  v.xMâ  a  =  i  w. 

On  observe  un  fait  plus  étrange  encore  avec 
le  couple  magnésium-platine  et  acide  sulfurique 
étendu  (1). 

Ce  couple  devrait,  en  effet,  d'après  les  don- 
nées thermiques,  décomposer  l'eau  puisque  la 
chaleur  dégagée  par  l'action  du  magnésium  sur 
l'acide  sulfurique  dilué  est  supérieure  à  la 
chaleur  absorbée  par  la  décomposition  de  l'eau. 

En  effet  : 

112,4  cal.  (2)  >  00  cal.  (3) 

Cependant,  ainsi  que  je  l'ai  constaté,  la  dé- 
composition n'a  pas  lieu  (4). 

Il  en  est  de  même  si  l'on  substitue  au  platine 
de  la  pile  au  magnésium  le  enivre  ou  l'argent, 
mais  si  l'on  emploie  dans  cet  élément,  comme 
électrode  positive,  un  cylindre  de  graphite  ou 
de  charbon  de  cornue,  l'électrolyse  de  l'eau  a 
lieu. 



T  Ce  couple  est  constitué  par  un  fil  de  magnésium 
et  un  lil  de  platine  plongeant  tous  les  deux  dans  l'acide 
sulfurique  dilué. 

'2)  Chaleur  dégagée  par  l'action  du  magnésium  sur 
l'acide  sulfurique  étendu. 

(3)  Chaleur  de  décomposition  de  l'eau. 

Ci)  Ne  pas  confondre  l'électrolyse  véritable  avec  ï'élec- 
tro-pseudobjse,  c'est-à-dire  la  séparation  opérée  parle 
courant  des  seuls  produits  résultant  de  la  dissociation 
de  l'électrolyte.  Ainsi,  pour  ne  citer  qu'un  exemple, 
avec  une  solution  diluée  de  chlorure  d 'ammonium  on 
peut,  à  l'aide  d'un  courant  dont  la  force  électro  motrice 
est  inférieure  à  la  force  électromotrice  nécessaire  à  la 
décomposition  du  sel,  constater  un  transport  sensible 
d'ammoniaque  au  pôle  négatif  et  d'acide  chlorhydriquc 
à  l'autre  pôle.  Mais  dans  ce  cas,  ce  n'est  pas  une  véri- 
table électrolyse  que  l'on  a  effectuée,  mais  bien  une 
électro-pseudolyse,  puisque  le  courant  n'a  séparé  que 
les  seuls  produits  de  la  dissociation  du  chlorure  d'am- 
monium dissous.  Ce  que  je  viens  de  dire  à  propos  du 
chlorure  d'ammonium  s'applique  également  bien  à  la 
décomposition  de  la  plupart  des  sels  tels  que  pat- 
exemple  le  sulfate  de  potassium,  l'acétate  de  sodium, 
les  cyanures,  les  formiales,  etC  11  en  est  de  même  de 
la  décomposition  de  l'eau  effectuée  avec  un  courant 
dont  la  force  électromotrice  est  de  beaucoup  inférieure 
à  1,5  volt  il  centième  de  volt  par  exemple).  Pour  plus  i 
de  détails,  le  Traité  d'électrochimie,  par  I>.  Tommasi, 
p.  31.  I 


D'après  dore  (i)  la  force  électromotrice  du 
couple  magnésium-platine  et  acide  sulfurique 
étendu  est  de  1,92  volt  correspondant  à 
N5, 3  cal.  et,  par  conséquent,  bien  supérieure  à  la 
chaleur  de  décomposition  de  l'eau  (09  cal.); 
rependant,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir,  l'eau 
n'est  pas  décomposée. 

Or,  on  a  toujours  admis  qu'il  y  a  équivalence 
entre  l'énergie  voltaïque  transmissible  au  cir- 
cuit et  la  force  électromotrice  d'un  élément  de 
pile;  ou  autrement  dit,  que  si  la  force  électro- 
motrice  d'un  couple  est  égale  à  1  volt  par 
exemple,  ce  couple  pourra  produire  l'électrolyse 
d'un  composé  quelconque  dont  la  chaleur  de 
décomposition  soit  inférieure  à  46  cal.  corres- 
pondant à  1  volt. 

Comment  se  fait-il  dès  lors  que  pour  le  couple 
au  magnésium  il  y  ait  exception?  Je  revien- 
drai prochainement  sur  celte  importante  ques- 
tion, dont  la  solution  donnera  non  seulement 
une  explication  plus  satisfaisante  des  phéno- 
mènes physico-chimiques  qui  se  produisent  dans 
les  couples  voltaïques,  mais  encore  montrera  le 
véritable  rôle  que  joue  la  nature  de  l'électrode 
positive  sur  la  transformation  de  l'énergie  ther- 
mochimique,  engendrée  par  le  métal  attaquable, 
en.  énergie  voltaïque  ou  force  électromotrice 
transmissible  au  circuit  et  capable  seule  de 
provoquer  une  décomposition  chimique. 

D.  Tommasi. 


DISPOSITIF  ÉLECTRIQUE  DE  SÉCURITÉ 

POUR  APPAREILS  DE  LEVAGE 


M.  T.  B.  Burinte  vient  d'indiquer  dans  Y  Améri- 
cain Machinist,  un  dispositif  très  simple  pour 
éviter,  dans  les  appareils  de  levage  que,  par  suite 
de  l'inattention  des  ouvriers,  la  charge  puisse 
cuir  frapper  le  bâti  du  treuil  et  se  détacher  pour 
blesser  les  personnes  qui  se  trouveraient  au-des- 
sous de  l'appareil. 

Ce  dispositif,  représenté  dans  son  ensemble  par 
la  figure  ci-après,  se  compose  d'une  tige  A  placée 
de  telle  façon  que  la  poulie  puisse  venir  la  frapper 
dans  son  ascension.  Un  bras  C  est  fixé  parun  écrou 
sur  cette  tige.  C  est  relié  au  levier  D  de  l'interrup- 
teur F  au  moyen  d'un  verrou  de  sûreté  E,  dont  les 
détails  sont  représentés  dans  la  figure. 

Quand  la  poulie  B  est  descendue  et  que  l'inter- 
rupteur F  est  fermé,  E  se  trouve  encastré  dans 

(  i  )  Voir  le  Traité  des  piles  électriques,  par  D.  Tommasi. 
p  149.  et  le  formulaire  physico-chimique,  par  D.  Tom- 
masi, p.  375. 
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son  logement  G  et  le  ressort  H  tend  à  l'y  main- 
tenir. 

Si,  pendant  une  manœuvre,  la  poulie  supportant 
le  fardeau  vient  à  frapper  le  levier  A,  elle  soulè- 
vera en  même  temps  ce  levier  et  par  suite  l'inter- 
rupteur F  sera  ouvert,  le  courant  interrompu,  îâ 
charge  arrêtée  et  l'accident  évité. 

Pour  continuer  à  se  servir  du  treuil,  il  faudra 
refermer  l'interrupteur,  ce  qui  obligera  un  des 
ouvriers  à  monter  au  sommet  du  pont  roulant 
pour  sortir  E  de  son  logement  G.  A  cet  effet,  l'on 
tire  E  en  arrière  pour  permettre  au  coulisseau  de 
glisser  dans  la  rainure  I,  la  tige  D  peut  s'abaisser 
et  une  fois  F  fermé  on  replace  E  dans  son  loge- 


ment; A  reprend  sa  première  position  et  la  poulie 
redevient  disponible. 

La  tige  J  et  le  coussinet  K  servent  de  guide  au 
levier  A. 

On  voit  que  cet  appareil,  tout  en  assurant  au 
personnel  une  sécurité  complète,  l'oblige  à  prendre 
de  lui-même  toutes  précautions  pour  s'éviter  la 
peine  de  monter  à  chaque  instant  au  sommet  du 
pont  roulant. 

Armand  Lehmann. 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

SÉANCE  liU  14  DECEMBRE  1903 

M.  P.  Duhem  communique  une  note  sur  la  suppre£ 
sion  de  V hystérésis  magnétique  par  un  champ  magit& 
tique  oscillant,  dans  laquelle,  après  avoir  donné  quel- 
ques indications  au  sujet  des  problèmes  abordés  pa| 

M.  Ch.  Maurain,  il  termine  en  disant  que  .VI.  M;  i 

avait  attribué  les  effets  produits  en  son  récepteur  à  la 
suppression  de  la  viscosité  magnétique  et  M.  Tissot  à  la 
suppression  de  l'hystérésis  et  que  la  théorie  qu'il  a 
proposée  et  qui  est  un  peu  antérieure  à  ces  opinions 
Eai1  intervenir  simultanément  la  viscosité  et  l'hystéri  -is 
et  que  c'est  précisément  l'intervention  de  la  viscosité 


qui  détermine  la  suppression  de  l'hystérésis  par  les 
oscillations  électriques  rapides. 

M.  d'Arsonval  présente  une  note  de  M.  Cannevel  sur 
un  moteur  à  combustion  par  compression.  Ce  moteur 
réalise  le  cycle,  suivant  Beau  de  Rochas,  à  quatre 
temps.  L'allumage  se  l'ait  par  une  forte  compression, 
environ  30  atmosphères  à  l'arrière  du  piston  moteur.  Il 
présente  les  avantages  suivants  :  suppression  de  tout 
organe  d'allumage:  fonctionnement  sans  explosion  et, 
par  conséquent,  sans  bruit:  combustion  parfaite  de 
tous  les  mélanges  gazeux  soit  trop  riches  ou  trop 
pauvres;  combustion  complète  d'où  suppression  des 
mauvaises  odeurs  à  l'échappement. 

M.  Mascart  présente  une  note  de  M.  Eugène  Bloch  sur 
l'ionisation  par  le  phosphore. 

M.  .1.  Violle  présente  une  note  de  M.  A.  Blanc  intitulée  : 
Elude  d'une  résistance  de  contact.  L'auteur  estime 
qu'une  résistance  de  contacta  une  nature  très  différente 
de  celle  d'une  résistance  métallique  :  elle  est  une  fonc- 
tion réversible  de  l'intensité  toutes  les  fois  qu'elle  n'est 
pas  entrain  de  varier  par  l'effet  du  passage  du  courant. 
Elle  éprouve,  en  outre,  une  diminution  irréversible 
toutes  les  fois  qu  elle  est  traversée  par  un  courant 
suffisant  pendant  un  temps  appréciable  et  ce  dernier 
phénomène  dépend  du  sens  du  courant. 

SÉANCE  DU  21   DÉCEMBHE  1903 

Séance  publique  annuelle  consacrée  à  la  proclamation 
des  prix  décernés  (1). 


A  TRAVERS  LES  BREVETS 


Brevet  n°  33?. 789.  —  Henri  Ford.  —  Appareil 
électrolytique  particulièrement  applicable 
comme  pile  secondaire. 

Cette  invention  a  pour  objet  un  appareil  électro- 
lytique dans  lequel  un  métal  fortement  électro- 
positif, tel  que  par  exemple  du  zinc,  du  sodium  ou 
du  cadmium,  est  déposé  sur  une  électrode  immergée 
dans  l'électrolyte.  Sa  principale  application  est  la 
construction  des  piles  secondaires. 

Pour  déposer  électrolytiquement  ces  métaux,  on 
a  l'habitude  d'employer  une  électrode  constituée 
en  partie  par  du  mercure  qui  forme  un  amalgame 
avec  le  métal  déposé,  la  plaque-support  étant  en 
cuivre  ou  autre  métal,  bon  conducteur  de  l'élec- 
tricité et  ayant  une  affinité  pour  le  mercure,  mais 
le  mercure  tend  à  tomber. 

Cet  inconvénient  est  évité  en  enfermant  chaque 
élément  hydrogéné  ou  électrode  négative  dans  un 
vase  poreux  droit  allant  presque  jusqu'au  haut  du 
récipient  et  contenant  une  quantité  de  mercure 
suffisante  pour  le  remplir  complètement  quand  il 
se  dilate  ou  gonlle  à  l'état  de  mousse  en  absorbant 
de  l'hydrogène.  Les  autres  particularités  de  cet 
appareil  seront  bien  comprises  par  la  description 
qui  va  suivre  en  regard  du  dessin  annexé. 

(1  Voir  l'extrait  du  compte-rendu  de  cette  séance 
p,  :(9  du  présent  numéro. 
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La  figure  1  est  une  coupe  horizontale  d'un  réci- 
pient construit  conformément  à  l'invention,  deux 
éléments  positifs  et  deux  éléments  négatifs  étant 
seulement  représentés. 

La  figure  2  est  une  élévation  de  la  partie  infé- 
rieure du  récipient,  le  récipient  ayant  une  partie 
arrachée. 

La  figure  3  est  une  vue  de  détail  à  plus  grande 
échelle  d'une  partie  de  l'électrode. 

Chaque  électrode  négative  ou  élément  hydrogéné 
est  renfermée  dans  un  vase  poreux  10  qui  peut 
être  en  bois  pour  être  plus  économique  et  plus 
léger.  La  plaque  conductrice  1 1  en  cuivre  est  re- 
couverte de  deux  plaques  de  zinc  12  et  13  (fig.  3); 
ces  trois  plaques  étant  ondulées  verticalement.  La 


profondeur  des  ondulations  est  à  peu  prés  égale  à 
la  largeur  intérieure  du  vase  10.  On  place  d'abord 
dans  ce  vase  une  quantité  convenable  de  mercure. 
Les  proportions  ne  sont  pas  essentielles,  mais,  à 
titre  d'exemple,  on  peut  dire  que,  en  supposant 
que  les  dimensions  intérieures  du  vase  soient  de 
20  cm  sur  14  et  l'épaisseur  des  trois  plaques  de  zinc 
et  de  cuivre  de  1  mm  environ,  150  gr  de  mercure 
fourniront  à  pleine  charge  une  quantité  de  mousse 
suffisante  pour  remplir  pratiquement  le  vase. 

Cette  mousse  est  trop  molle  pour  adhérer  à  cette 
plaque,  mais  elle  est  maintenue  en  contact  avec 
celle-ci  par  les  parois  du  vase.  Si  on  employait  un 
amalgame  assez  dur  pour  être  retenu  dans  les  rai- 
nures ou  poches,  on  perdrait  beaucoup  d'hydro- 
gène. 

L'électrode  positive  ou  élément  oxygéné  est 
constitué  par  une  plaque-support  15  perforée  et 
ondulée  qui  peut  être  en  plomb  et  recouverte  de 
peroxyde  de  plomb  appliqué  mécaniquement  ou  en 
cuivre  avec  du  peroxyde  de  manganèse  ou  l'une 


des  matières  connues  employées  pour  cet  élément. 
Kutre  chaque  élément  positif  et  négatif  se  trouve  un 
'  adre  de  séparation  composé  de  bandes  horizon- 
tales 16  et  de  bandes  verticales  17,  ce  cadre  per- 

I  mettant  la  libre  circulation  de  l'électrolyte. 

i  Le  récipient  extérieur  18  de  l'accumulateur  est 
muni  d'un  support  qui,  dans  ce  cas,  est  constitué 

,  par  deux  entretoises  19  qui  soutiennent  les  él°c- 
i  rodes  à  une  petite  distance  du  fond  du  vase.  Les 

]  particules  de  matière  active  détachées  des  élec- 
trodes positives  s'accumulent  dans  cet  espace  et 
les  électrodes  positives  portent  des  oreilles  20  qui 
s'étendent  vers  le  bas,  de  sorte  que  cette  matière 

j  détachée  peut  avoir  des  surfaces  conductrices  en 
contact  avec  ces  oreilles. 

On  peut  employer  avec  une  pile  de  ce  genre 
comme  électrolyte  de  l'acide    sulfurique  dilué 
à  25°  Baumé,  par  exemple. 
Le  courant  de  charge  initial  oblige  dans  cette 

j  pile  le  mercure  à  agir  sur  les  plaques  de  zinc  et  de 
cuivre  de  la  manière  ordinaire  et  il  forme  par 
l'absorption  d'hydrogène  une  mousse  de  mercure 
contenant  aussi  du  zinc  qui  se  dilate  vers  le  haut 

,  jusqu'à  ce  que  le  vase  poreux  soit  presque  rempli. 
Pendant  la  décharge  de  la  pile,  il  y  a  une  double 
action  de  l'oxygène  sur  le  zinc  et  sur  l'hydrogène 
absorbés.  L'action  sur  l'hydrogène  est  d'abord 
complétée  et  a  pour  résultat  la  disparition  de  la 
mou?se. 

!  Brevet  n°  334.000.  —  Compagnie  d'électricité 
économique  Martin  Oalavassy  et  G'L'.  — -Perfec- 
tionnements aux  lampes  à  incandescence. 

Cette  invention  se  rapporte  à  un  dispositif  ayant 
I  pour  but  d'augmenter  le  pouvoir  éclairant  des 
lampes  à  incandescence  et  d'obtenir,  par  cela 
même,  une  économie  dans  la  consommation 
d'électricité  à  égalité  d'intensité  lumineuse.  La 
figure  unique  du  dessin  annexé,  qui  est  une  vue 
mi-partie  extérieure  et  mi-partie  en  coupe  d'une 
lampe  à  incandescence,  représente  une  des  formes 
d'application  de  l'invention. 

Ce  dispositif  consiste  simplement  à  garnir  la 
!  partie  postérieure  de  l'ampoule  a  d'une  lampe  à 
|  incandescence,  quelle  que  soit  la  forme,  c'est-à-dire 
la  partie  située  à  proximité  de  son  culot,  d'une  cou- 
che de  couleur  b  bleue  appliquée  soit  à  l'intérieur 
de  l'ampoule,  soit  à  l'extérieur  comme  l'indique  la 
figure  du  dessin  annexé. 

Cette  partie  colorée  b  de  l'ampoule  a  ne  s'étend 
que  sur  sa  surface  postérieure  seulement  pour  ne 
pas  empêcher  le  passage  des  rayons  lumineux 
dans  sa  zone  d'éclairage. 

La  surface  interne  du  ciment  c  qui  relie  l'am- 
poule à  la  monture  d  est  elle-même  recouverte  de 
la  même  couleur  bleue  de  telle  sorte  que  les 
rayons  du  filament  f  se  réfléchissent  sur  une  sur- 
face uniformément  bleue  occupant  tout  le  fond  de 
la  lampe.  Cette  couleur  bleue  peut  être  obtenue 
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dans  l'épaisseur  du  verre  même  pendant  la  fabri- 
cation par  tous  les  procédés  communément  em- 
ployés à  cet  effet,  l'essentiel  étant  que  cette  cou- 
leur ne  s'étende  que  sur  la  partie  postérieure  et 
que  le»  parties  moyennes  et  antérieures  de  l'am- 
poule restent  translucides. 

Cette  sorte  de  réflecteur  bleu  pourrait  être  établi 
à  l'aide  d'une  feuille  métallique  bleue  très  mince 
appliquée  soit  à  l'intérieur  soit  à  l'extérieur  de  là 
lampe. 

L'expérience  démontre  que  les  propriétés  de  ce 
système  de  réllecteur  bleu  sont  telles  qu'étant 
donné  deux  lampes  de  même  ampérage  dont  une 
seule  possède  ce  réflecteur  à  rendement  lumineux 
égal,  celle-ci  donnera  un  pouvoir  éclairant  supé- 
rieur à  l'autre. 
Cela  résulte  de  ce  que  les  rayons  jaune  orange 
émis  par  le  filament 
de  la  lampe  munie  du 
réflecteur  se  réfléchis- 
sant sur  ce  dernier 
deviennent  blancs  par 
suite  de  la  combinai- 
son de  ces  deux  cou-* 
leurs  complémen- 
taires. 

La  lampe  ainsi  dis- 
posée peut  être  ou  non 
munie  d'un  réflecteur 
auxiliaire  et  amovible 
e,  lequel  pourrait,  dans1 
certains  cas,  compor- 
ter lui-même  dans  sa  partie  annulaire  centrale 
correspondant  au  culot  de  l'ampoule  une  couche 
de  couleur  bleue  remplissant  le  même  but  que 
celle  apposée  directement  sur  l'ampoule  même. 
D'ailleurs,  la  tulipe  généralement  employée  peut 
remplacer,  dans  certains  cas,  ce  réflecteur  annu- 
laire. 

[Communiqué  par  l'Office  Henri  Bœllclier 
pour  l'obtention  de  Brevets  d'Invention  en  tous 
pays.  Paris,  74,  boulevard  Saint-Martin]. 
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La  tecnica  délie  correnti  alternate  (La  /  h- 

nique  des  courants  alternatifs),  par  l'ingénieur 
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libraire-éditeur.  ) 

Nous  avons  eu  dernièrement  l'occasion  de  signaler  à 
nos  lecteurs  l'apparition  du  tome  Ier  de  ce  remarquable 
ouvrage  (1)  qui  a  été  l'objet,  de  la  part  de  la  presse 

(1)  Voir  l'Electricien,  t.  XXV,  1903,  p.  280. 


technique,  des  commentaires  les  plus  élogieux  et  nous 
ajouterons  parfaitement  mérités. 

Dans  le  second  volume,  l'auteur  a  réuni  les  leçons 
qu'il  professe  à  l'école  I.  K.  supérieure  des  construc- 
tions navales  à  Trieste,  en  supprimant,  bien  entendu, 
toute  la  partie  descriptive  et  l'exposé  des  phénomènes 
au  point  de  vue  physique,  puisque  cette  étude  cons- 
titue la  matière  du  tome  Ier. 

Dans  ces  conditions,  le  tome  II  est  le  complément 
indispensable  du  tome  I"  ;  aussi,  M.  Sartori  a-t-il  eu  le 
soin  de  diviser  son  travail  de  la  même  manière;  les 
chapitres  se  correspondant  exactement,  il  est  très  facile 
d'eil'ectuer  une  recherche. 

Dans  un  premier  chapitre  sur  la  manière  de  repré- 
senter les  phénomènes  périodiques,  l'auteur  présente, 
sous  une  forme  très  accessible,  des  notions  très  suffi- 
santes sur  les  quantités  scalaires  et  sur  les  quantités 
vectorielles,  sur  les  diverses  méthodes  permettant  de 
représenter  les  grandeurs  alternatives  sinusoïdales,  sur 
les  unités  imaginaires  et  les  quantités  complexes,  etc. 
Ce  chapitre  rappelle  les  principes  de  mathématiques 
indispensables  et  forme  une  sorti'  d  introduction  qui 
sera  certainement  appréciée  par  les  lecteurs. 

Quant  aux  autres  chapitres,  nous  ne  donnerons  pas 
leurs  titres,  puisque  nous  les  avons  déjà  énumérés  à 
propos  du  tome  1er  et  nous  nous  bornerons  à  constater 
qu'à  coté  d'une  exposition  nette,  claire  et  très  précise, 
l'auteur  a  eu  l'heureuse  idée  de  donner  un  grand 
nombre  d'exemples  numériques  qui  faciliteront  beau- 
coup l'intelligence  du  texte. 

Le  bon  accueil  fait  au  premier  volume  était  parfaite- 
ment justifié  et  il  le  sera  encore  mieux  par  la  publica- 
tion du  second. 

Pour  nous  résumer,  nous  dirons  que  l'ouvrage  de 
M.  Sartori  est  une  n-uvre  entièrement  originale  et  que 
c'est  la  première  fois  que  l'étude  des  courants  alterna- 
tifs est  présentée  d'une  manière  aussi  exacte  qu'élé- 
mentaire, facilement  accessible  à  tous,  alors  que  beau- 
coup d'électriciens  jugeaient  qu'il  n'était  guère  possible 
de  vulgariser  des  connaissances  aussi  complexes.  C'est, 
du  reste,  ce  qui  nous  a  engagé  à  en  entreprendre  une 
traduction  française.,  estimant  que  nous  rendrions  ser- 
vice au  public  français  en  lui  facilitant  la  lecture  de 
cette  œuvre  magistrale,  car  on  ne  saurait  trop  répandre 
d'excellents  ouvrages  comme  celui  de  M.  Sartori. 

J.-A.  Montpellier. 


Règle  à  calculs.  Instruction.  Applications 
numériques.   Tables  et  formules,  par  A. 

Pegiiin.  3e  édition  rédigée  à  nouveau  et  considé- 
rablement augmentée.  Un  volume  format  250  X 
165  mm,  de  xi-128  pages  avec  6gures  Prix  : 
2  francs  (Paris,  librairie  Ch.  Péranger). 

Vulgariser  l'emploi  de  la  règle  à  calculs,  tel  est  l'ob- 
jectif poursuivi  par  l'auteur  qui  ne  s'est  point  contenté 
d'en  exposer  les  propriétés  et  les  applications,  mais 
qui.  en  outre,  a  fait  établir,  d'après  ses  indications, 
parla  maison  bien  eomiie  Tavernier-Gravet,  une  nou- 
velle règle  qui  fournit  des  solutions  deux  fois  plus 
approchées  que  les  autres  de  même  longueur,  sans  en 
restreindre  aucunement  les  applications  comme  le  font 
les  règles  à  échelles  repliées.  Avec  le  modèle  de 
•jii  cm.  l'approximation  relative  est  couramment  de  I  tioo 
et  peu!  atteindre  1  mon  dans  toute  l'étendue  de  la 
graduation,  de  manière  qu'il  est  ton  ours  aisé  d'obtenir 
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trois  chiffres  exacts,  ce  qui  est  le  cas  ordinaire  de  la 
pratique. 

Le  livre  de  M.  Béguin  expose  la  science  de  cet  ins- 
trument, science  restée  jusqu'ici  à  l'état  rudimentaire. 
L'enseignement  de  la  règle  à  calculs,  considéré  généra- 
lement et  à  tort  comme  devant  faire  partie  de  celui 
des  mathématiques  pures,  est  en  réalité  un  sujet 
essentiellement  pratique  et  avec  un  guide  aussi  sùr  et 
aussi  précis  que  le  traité  de  l'auteur,  l'on  arrive  rapi- 
dement et  facilement  à  se  servir  de  la  règle  à  calculs, 
moyen  très  pratique  de  gagner  du  temps,  d'éviter  des 
erreurs  et  de  vérifier  des.  calculs  faits  par  les  procédés 
habituels. 

Après  avoir  fait  une  description  de  la  règle  dont  il 
est  l'auteur,  M.  Begbin  explique  longuement  la  ma- 
nière de  s'en  servir  pour  effectuer  toutes  les  opéra- 
tions. 

Passant  ensuite  aux  applications  numériques,  il 
montre  l'emploi  de  la  règle  pour  arriver  à  la  solution 
rapide  de  nombreux  problèmes  appartenant  au  domaine 
de  l'arithmétique,  de  la  géométrie,  de  la  mécanique 
appliquée,  de  la  physique  industrielle  et  notamment  de 
l'électricité,  de  la  chimie  analytique  et  industrielle,  de 
l'industrie  textile,  de  l'algèbre  et  enfin  de  la  trigono- 
métrie. 

De  nombreuses  tables  numériques  et  formules  pré- 
parées pour  l'usage  de  la  règle  à  calculs  terminent  cet 
ouvrage  qui  s'adresse  aussi  bien  aux  ingénieurs  qu'à 
ceux  (iui  ne  sont  pas  familiarisés  avec  les  calculs  ma- 
thématiques et  cela  sans  exiger  aucune  connaissance 
préalable.  En  résumé,  ce  livre  est  à  recommander  sous 
tous  les  rapports. 

J.-A.  M. 

Législation  des  chutes  d'eau.  Sources.  Ri- 
vières. Cours   d'eau  non  navigables,  par 

Paul  Boogaul*!',  avocat  à  la  Cour  d'appel  de 
Lyon.  2e  édition  entièrement  refondue  el  aug- 
mentée, l  u  volume,  format  250  X  165  mm,  de 
296  pages.  Prix,  broché  :  7  francs  (Grenoble, 
librairie  A.  Gratier  et  J.  Rey). 

C'est  au  pays  de  la  houille  blanche  que  cet  utile 
ouvrage  ;i  vu  le  jour  et  la  meilleure  preuve  qu'il  est 
indispensable  à  tous  ceux  qui  emploient  ou  veulent 
employer  des  forces  motrices  hydrauliques,  c'est  que 
cette  deuxième  édition  suit  de  près  la  première  qui  a 
paru  en  1902. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  que  nous  en  avons 
dit  à  cette  époque  (l)  et  nous  nous  bornerons  à  indi- 
quer que  cette  nouvelle  édition,  soigneusement  mise  ;'i 
jour,  constitue  un  guide  précieux  pour  ceux  qui  utili- 
sent l'eau  dans  un  but  industriel  ou  agricole. 

Voici  la  nomenclature  abrégée  des  sujets  traités  : 
Droits  des  propriétaires  des  sources.  —  Restrictions.  — 
Expropriation.  —  Loi  de  1902.  —  Cours  d'eau.  —  Con- 
flits entre  riverains.  —  Jurisprudence.  —  Formalités 
administratives.  —  Des  riverains  propriétaires  du  lit. 
—  Loi  d'avril  1*98.  —  Bornage  et  circulation.  —  Con- 
llits  entre  industriels  et  pécheurs.  —  Echelles  i\  pois- 
sons. —  Nouveaux  textes  de  loi  proposés. 

Les  praticiens  y  trouveront  la  solution  des  difficultés 
qui  leur  sont  soumises  et  ceux  que  la  chose  intéresse, 


(1)  Voir  Y  Electricien,  1902,  t.  WIII,  p.  31. 


et  ils  sont  nombreux,  auront  sous  les  yeux  un  exposé 
très  complet  des  réformes  proposées  pour  la  législation 
ictuelle,  ainsi  que  les  textes  soumis  aux  Chambres. 

J.-A.  M. 
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Voitures  électriques  automotrices  desservies 
par  un  seul  agent. 

L'Eleclrician  de  Londres  signale  le  tramway  électrique 
île  Southport  (Angleterre)  dont  les  voitures  automotrices 
sont  desservies  par  le  seul  vvattman,  lequel  remplit  en 
même  temps  les  fonctions  de  conducteur  Ces  voitures, 
montées  sur  quatre  roues,  logent  chacune  20  voyageurs 
et  pèsent  i  1/2  tonnes.  On  accède  au  véhicule  par  la 
plateforme  sur  laquelle  se  lient  le  vvattman;  la  deuxième 
plateforme,  à  l'autre  extrémité,  est  fermée.  En  montant, 
les  voyageurs  laissent  tomber  dans  une  petite  caisse  ial 
hoc  le  prix  du  parcours  qu'ils  ont  à  acquitter;  pour 
pénétrer  dans  l'intérieur  de  la  voiture,  il  faut  soulever 
une  barre  qui  ferme  l'entrée.  Le  relèvement  de  cette 
barre  interrompt  le  courant  et  actionne  les  freins  élec- 
triques, en  sorte  que  la  voiture  s'arrête.  Cette  dernière 
ne  se  remet  en  marche  que  quand  la  porte  du  compar- 
timent intérieur  est  fermée.  Les  voitures  automotrices 
de  l'espèce  se  prêtent  tout  particulièrement  aux  lignes 
à  faible  circulation  sur  lesquelles  il  y  a,  par  moments, 
aflluence  de  voyageurs.  Celles  de  Southport  sont  pourvues 
de  moteurs  Brush.  Le  coupleur  dont  dispose  le  vvattman 
permet,  lors  du  freinage  et  de  la  marche  sur  les  sec- 
lions  en  pente,  la  récupération  de  l'énergie  employée. 
Avec  le  prix  du  courant  li\é  à  14  centimes  le  kilow.dt- 
heure,  les  liais  d'exploitation  reviennent  à  U  centimes 
et  la  consommation  d'énergie  est  d'environ  0,174  kilo- 
watt par  voiture  kilométrique.  —  G. 


Expériences  de  télégraphie  sans  fil,  d'après 
le  système  Artom,  en  Italie. 

Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  signaler,  dans 
VEleciricien  du  4  juillet  dernier,  des  expériences  de 
télégraphie  sans  fil  exécutées  à  La  Spezzi.i  Italie),  par 
M.  Artom,  d'après  un  système  qui  permet  ;\  cet  inven- 
teur de  donner  aux  ondes  une  direction  précise  et  bien 
déterminée.  Ces  expériences  ont  été  reprises  par  le 
ministère  de  la  marine  italienne,  lequel  a  fait,  à  leur 
sujet,  à  la  presse,  une  communication  que  VEletlricisla 
résume  comme  il  suit  : 

««  Les  essais  prélimaires  exécutés  entre  les  stations 
radiotélégniphiques  de  La  Spezzia,  ont  continué  les 
prévisions  théoriques  et  démontré  que,  avec  le  système 
de  M.  Artom,  deux  postes  peuvent  communiquer  entre 
eux  à  une  distance  d'environ  '4  km,  tandis  que  d'autres 
stations,  situées  de  part  et  d'autre  de  la  ligne  droite 
reliant  les  deux  postes  correspondants.  —  même  celles 
situées  à  une  distance  de  ">00  m  seulement  de  la  ligne 
en  question,  —  n'ont  pas  réussi  à  intercepter  un  seul 
signal.  Bien  plus,  ces  autres  stations  n'ont  pu  constater 
la  plus  légère  perturbation  dans  leurs  appareils,  du 
système  Marconi. 

«  Tout  dernièrement,  de  nouveaux  essais  ont  eu  lieu 
entre  deux  stations  provisoires  établies  à  Monte  Mario  et 
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à  Porto  d'Anzio.  Ces  récents  essais,  bien  que  la  ligne 
droite  reliant  entre  eux  les  deux  postes  précités  passe 
au-dessus  de  la  ville  de  Rome,  de  terrains  accidentés  et 
de  bois  épais,  ont  donné  des  résultats  satisfaisants  au 
point  que  l'on  peut  espérer  franchir  bientôt  des  dis- 
tances encore  plus  grandes.  La  station  de  la  Maddalena, 
qui  se  trouvait  à  main  droite  de  l'opérateur  du  Monte 
Mario,  n'a  pas  éprouvé  le  moindre  dérangement  par 
suite  des  transmissions  effectuées  d'après  le  système 
de  M.  Artom.  »  —  G. 

-oo- 

Soudure  électrique  des  rails  de  tramways. 

D'après  VElecliician  de  Londres,  on  essaie  en  ce 
moment  à  Glascow  un  procédé  pour  souder  électrique- 
ment les  rails  de  tramways.  Ce  procédé  est  importé 
d'Amérique  et  appliqué  par  la  Lorain  Steel  C". 

Une  barre  d'acier  de  section  rectangulaire  est  soudée 
sur  le  rail  en  trois  points  différents;  une  soudure  est 
faite  au  milieu  et  une  à  chaque  extrémité  de  la  barre» 
On  commence  par  faire  la  soudure  du  milieu,  puis  on 
fait  les  deux  autres  avant  que  la  première  n'ait  eu  le 
temps  de  refroidir.  Au  refroidissement,  la  barre  en  se 
contractant  rapproche  les  deux  bords  du  joint  de  telle 
sorte  qu'il  ne  reste  aucun  espace  entre  les  deux  extré- 
mités de  rails  ainsi  soudés.  Bien  entendu,  avant  la 
soudure,  les  extrémités  des  rails  à  souder  et  la  barre 
qui  doit  les  réunir  sont  soigneusement  décapées  au  jet 
de  sable.  On  enlève  à  la  meule  toutes  les  rugosités 
provenant  dè  la  soudure. 

L'appareil  à  souder  est  un  transformateur  d'un  type 
spécial 'dont  l'enroulement  secondaire  est  constitué  par 
une  seule  spire  de  fil  de  cuivre  de  forte  section  dont  les 
extrémités  viennent  s'appuyer  à  l'aide  d'une  pusse 
hydraulique  sur  la  partie  à  souder.  Le  courant  est 
généralement  pris  sur  le  trolley  et  transformé  par  un 
transformateur  rotatif  en  courant  alternatif. 

Il  faut  environ  250  ampères  à  la  tension  de  500  volts 
pour  faire  la  soudure.  Le  transformateur  fournit  un 
courant  de  25  000  ampères  à  5  volts. 

L'opération  pour  chaque  soudure  dure  environ  deux 
minutes  et  la  soudure  complète  comprenant  les  trois 
opérations  prend  environ  douze  à  quinze  minutes. 

Quand  le  métal  a  été  amené  à  la  température  sou- 
dante, on  applique  les  pièces  l'une  contre  l'autre  en  les 
comprimant  sous  une  pression  de  37  tonnes  environ. 

Le  joint  obtenu  par  ce  procédé  donne,  paraît-h, 
d'excellents  résultais.  —  A.  B. 

-oo- 

Les  dangers  de  l'électricité. 

Les  théories  paradoxales  peuvent  avoir  quelquefois  des 
avantages  pour  faire  ressortir  d'une  manière  plaisante 
les  erreurs  d'un  raisonnement  ou  encore  pour  tenter  dé 
rechercher  la  vérité  au  moyen  de  raisonnements 
subtils  ou  même  faux  en  apparence.  Dans  tous  les  cas 
«  l'excès  en  tout  est  un  défaut  »  et  l'article  que  publie 
le  Cassier's  Mar/azine  dans  son  numéro  de  décembre 
nous  le  fait  bien  voir.  Il  contient,  en  effet,  une  longuè 
suite  de  paradoxes  plus  extraordinaires  les  uns  que  !<  s 
autres.  L'auteur  commence  par  déclarer  que  dans  les 
catastrophes  produites  par  l'électricité,  l'opinion  popu- 
laire a  absolument  tort  de  vouloir  lui  en  attribuer  la 
responsabilité  directe.  C'est  au  contraire  la  seule  force 
naturelle,  dit-il,  qui  soit  inofTensive  et  à  l'appui  de  cette 
théorie,  il  énumère  les  effets  physiologiques  de  la 
foudre  qui  en  réalité  doivent  être  attribués  à  une  action 
Chimique  de  désorganisation  des  tissus  et  du  sang:  les 


effets  électrolytiques  du  courant  sur  les  tuyaux  qui  ne 
sont  dus  encore  qu'à  une  action  purement  chimique  et 
tout  à  fait  secondaire;  les  incendies  par  l'électricité  qui 
proviennent  d'une  cause  calorifique,  etc..  Nous  en 
passons  et  des  meilleurs. 

Et  comme  opposition  à  cette  inocuité  absolue  de 
l'énergie  électrique  il  cite  l'eau  qui,  elle,  est  absolu- 
ment coupable,  de  par  elle-même,  des  noyades  qu'elle 
peut  provoquer.  De  cela  nous  n'en  sommes  pas  con- 
vaincus car,  en  continuant  à  raisonner  comme  le  rédac- 
teur du  Casaier's  Mayazine,  il  est  de  toute  évidence  que 
l'eau  par  elle-même  n'est  pour  rien  dans  le  cas  d'un 
noyé  qui  meurt  simplement  parce  qu'il  ne  peut  plus 
respirer  !  !  —  D. 

Les  dangers  du  troisième  rail. 

Comme  pour  tout  autre  mode  de  traction,  sinon 
plus,  il  faut  prévoir,  sur  les  chemins  de  fer  avec  troi- 
sième rail,  des  arrêts  intempestifs,  des  interruptions  de 
marche  en  pleine  voie,  entre  stations,  incidents  qui 
nécessitent  quelquefois  la  descente  des  voyageurs;  ceux- 
ci  doivent  alors  regagner  la  station  voisine  à  pied  le 
long  des  voies.  Que  ce  fait  se  produise  pendant  la  nuit, 
dans  un  tunnel,  ou  même  dans  le  jour  si  les  voyageurs 
sont  nombreux,  et  l'incident  peut  se  transformer  en 
accidents  graves  et  en  électrocutions  étant  donné  la 
construction  actuelle  de  la  voie. 

Ces  accidents  sont  déjà  arrivés  très  nombreux  sur  les 
nouvelles  lignes  électriques  de  chemins  de  fer  élevé  de 
New-York  et  dans  un  récent  rapport  présenté  à  la 
Commission  américaine  des  chemins  de  fer  on  signale 
les  dangers  qu'offre  le  troisième  rail,  tel  qu'il  est.  aux 
employés  et  aux  voyageurs  et  l'on  propose  d'exiger  de- 
là Compagnie  l'adoption  d'un  dispositif  quelconque 
faisant  disparaître  ce  danger.  Les  revues  techniques 
américaines  qui  enregistrent  cette  proposition,  rappel- 
lent qu'il  avait  été  question,  à  plusieurs  reprises,  de 
recouvrir  le  troisième  rail  d'un  revêtement  de  bois,  le 
frotteur  aurait  pris  contact  par  une  rainure  latérale  ou 
inférieure  et  ils  ajoutent  :  «  Tant  qu'un  perfectionnement 
analogue  ne  sera  pas  appliqué,  les  accidents  continue- 
ront. » 

Faisons  notre  profit  de  cette  remarque,  car  nous 
sommes  à  Paris  dans  la  même  situation  que  le-  New- 
Yorkais  avec  nos  lignes  du  Métropolitain,  de  Versailles- 
Invalide-  et  de  Juvisy-Orsay.  —  D. 

-oo- 

Destruction  des  vers  et  limaces  par  l'électricité. 

La  Techni.sclie  Woche  signale  des  expériences  qui  ont 
été  faites  en  Allemagne  dans  ces  derniers  temps  en  vue 
de  détruire,  au  moyen  du  courant  électrique,  les  vers 
que  l'on  trouve  à  la  surface  du  sol.  A  cette  fin.  on  a 
planté  en  terre  une  plaque  de  cuivre  reliée  à  un  circuit 
à  110  volts  et  on  a  soumis  cette  plaque,  pendant  quel 
ques  minutes,  à  l'action  du  courant.  Les  résultats 
obtenus  ont  dépassé  les  espérances,  car,  dans  un  rayon 
de  2  m,  tous  les  vers  et  limaces  ont  presque  aussitôt 
disparu.  On  a  pu  constater  que  les  vers  s'éloignaient 
hâtivement  de  leur  habitat  aussitôt  que  la  plaque  en 
cuivre  recevait  du  courant,  tandis  qu'ils  se  compor- 
taient d'une  façon  absolument  normale  lorsque  l'on 
interrompait  ce  courant.  —  C. 

Le  Piopiichiiic-licrant  :  L.  Db  Sotb. 
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LU  RADIUM 

El  LKS  PHÉNOMÈffES  DE  RADIu- ACTIVITÉ  (I) 

Substances  radio-actives.  —  Les  pre- 
miers corps  radio-actifs  qui  ont  été  découverts 
sont  l'uranium  et  le  thorium. 

M.  Becquerel  a  découvert  en  IH\H\  que  l'ura- 
nium et  ses  composés  émettent  spontanément 
des  radiations  qui  présentent  des  analogies 
avec  les  rayons  de  Rœntgen.  Ces  rayons  nou- 
veaux impressionnent  la  plaque  photographique 
cl  rendent  l'air  qu'ils  traversent  conducteur  de 
l'électricité.  Ces  rayons  ne  se  réfléchissent  pas, 
ne  se  réfractent  pas;  ils  peuvent  traverser  le 
papier  noir  et  les  lames  métalliques  minces  (2). 

Les  composés  du  thorium  émettent  des  radia- 
Lions  analogues  et  d'une  intensité  compa- 
rahle  (3).  On  a  donné  le  nom  de  rayons  de 
Becquerel  aux  rayons  émis  ainsi  spontanément 
par  certains  corps  et  nous  avons  appelé  subs- 
tances radio-a clives  les  substances  suscepti- 
bles de  les  émettre. 

Non?  avons  découvert,  M""  Curie  et  moi,  des 
substances  radio-actives  nouvelles  qui  ne  sont 
qu'à  l'état  de  traces  dans  certains  minéraux, 
mais  dont  la  radio-activité  est  très  intense. 
Nous  avons  ainsi  séparé  le  polonium.  subs- 
tance radio-aclive  analogue  au  bismuth  par  ses 
propriétés  chimiques,  et  le  radium  (4),  qui  est 
un  corps  voisin  du  baryum.  M.  Debierne  a 
depuis  séparé  Yaclinium,  substance  radio- 
active que  l'on  peut  rapprocher  des  terres 
rares  (5). 

Le  polonium,  le  radium,  l'aclinium  émettent 
des  radiations  qui,  comme  ordre  de  grandeur, 
sont  un  million  de  fois  plus  intenses  que  celles 
émises  par  l'uranium  et  le  thorium.  Avec  des 
substances  aussi  actives,  les  phénomènes  de  la 
radio-activité  ont  pu  rire  étudiés  en  détail  et 
un  grand  nombre  de  recherches  ont  été  exécutées 
sur  ce  sujet  par  divers  physiciens  dans  ces 


i  Conférence  faite  par  M  Pierre  Curie  à  l'Ecole  profes- 
sionnelle supérieure  des  Postes  ut  des  Télégraphes,  le 
13  janvier  1904. 

(2}  Becquerel,  Comptes-vendu*  de  V Académie  des 
Sciences,  1896  et  1*97  et  Uuthcrford,  Vkilosophical 
Magazine,  inoo. 

(3  Schmidt,  Wiedemann  Âtinalen,  I.  IAV,  p.  i  ,i . 
Mmc  Curie,  Comptes-rendus  de  l'Académie  des  Sciences, 
avril  189S. 

'i  Découvert  dans  un  travail  fait  en  commun  avec 
M.  liémont. 

(5)  P.  Curie  et  Mme  Curie,  Comptes-rendus  de  l'Aca- 
démie des  Sciences,  juillet  1898,  Curie  cl  M.  lié- 
mont.  Compte-rendus.  diVciiilire  lsos.  Debierne, 
Comptes-rendus,  octobre  1899  et  avril  1900. 

24e  année.  —  1e1'  semestre. 


'lernières  années.  Nous  ne  parlerons  ici  que  du 
radium  parce  que  nous  sommes  parvenus  à 
prouver  que  ce  corps  constitue  un  élément 
nouveau  et  que  nous  avons  pu  l'isoler  à  L'état 
de  sel  pur  (1).  Enfin  ce  corps  est  celui  qui  a  été 
ic  plus  fréquemment  utilisé  dans  les  recherches 
de  physique  sur  les  propriétés  des  substances 
radio-actives. 

Les  rayons  du  radium  impressionnent  les 
plaques  photographiques  en  un  temps  extrême- 
ment court.  L'action  peut  se  produire  à  travers 
un  écran  quelconque.  Les  corps  sont  plus  ou 
moins  transparents,  mais  aucun  écran  n'est 
absolument  opaque  pour  le  rayonnement  du 
radium. 

Les  rayons  du  radium  provoquent  la  phos- 
phorescence d'un  très  grand  nombre  de  corps  : 
sels  alcalins  et  alcalino-terreux,  matières  organi- 
ques, peau,  verre,  papier,  sels  d'urane,  etc.;  le 
diamant,  le  plalinocyanure  de  baryum  et  le 
sulfure  de  zinc  phosphorescent  de  Sidot  sont 
particulièrement  sensibles.  Avec  le  sulfure  de 
zinc  phosphorescent,  la  luminosité  persiste  assez 
longtemps  quand  on  supprime  l'action  des 
rayons  du  radium. 

1^!  rayonnement  du  radium  est  aussi  intense 
quand  le  radium  est  placé  dans  l'air  liquide 
(à — 180)  que  quand  il  est  à  la  température 
ambiante.  Voici  une  expérience  qui  montre  les 
effets  du  rayonnement  aux  basses  températures  : 
on  place  au  fond  d'une  éprouvetle  en  verre  une 
ampoule  contenant  un  sel  de  radium  et  un  petit 
écran  au  plalinocyanure  de  baryum  que  le  voi- 
sinage du  radium  rend  lumineux.  On  plonge 
ensuite  l'éprouvelte  dans  l'air  liquide  et  l'on 
constate  que  l'écran  au  plalinocyanure  de  ba- 
ryum est  au  moins  aussi  lumineux  qu'avant 
i  immersion.  Ouand  on  répèle  celte  expérience 
avec  un  écran  au  sulfure  de  zinc  de  Sidot,  la 
luminosité  de  l'écran  diminue  forlemenl  à  la 
leinpérature  de  l'air  liquide,  mais  celle  diminu- 
tion est  due  à  la  baisse  du  pouvoir  phosphores- 
cent du  sulfure  de  zinc  aux  basses  tempéra- 
tures. 

Les  rayons  du  radium  rendent  l'air  qu'ils 
traversent  conducteur  de  l'électricité.  Lorsqu'on 
approche  quelques  décigrammes  d'un  sel  de 
radium  d'un  électroscope  chargé,  celui-ci  se 
décharge  immédiatement.  La  décharge  se  pro- 
duit encore,  bien  que  plus  lentement,  lorsqu'on 
protège  l'éleclroscope  par  une  paroi  solide 
épaisse.  Le  plomb,  le  platine  absorbent  fotie- 


1)  Mme  Curie,  Thèse  à  la  Faculté  des  Sciences  de 
I  Ihyis,  1903. 
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meut  les  radiations  ;  l'aluminium  est  le  métal  le 
plus  transparent;  les  corps  organiques  absor- 
bent relativement  peu  les  rayons  de  Becquerel. 

Les  rayons  du  radium  rendent  également 
légèrement  conducteurs  les  liquides  diélectriques 
tels  que  l'éther  de  pétrole,  le  sulfure  de  carbone, 
la  benzine,  l'air  liquide  (1). 

Les  rayons  du  radium,  dans  certaines  condi- 
tions, facilitent  le  passage  de  l'étincelle  entre 
deux  conducteurs  placés  dans  l'air.  On  peut 
faire  l'expérience  avec  une  bobine  d'induction; 
les  pôles  du  circuit  induit  I  F  (fig.  1)  sont  reliés 
par  des  fds  métalliques  à  deux  micromètres  à 
étincelles  M  M',  éloignés  l'un  del'autreet  offrant 
deux  chemins  distincts  à  peu  près  équivalents 
pour  le  passage  de  l'étincelle.  On  règle  les  mi- 
cromètres de  telle  sorte  que  les  étincelles  passent 


M  M' 


Fis.  1- 

à  peu  près  également  entre  les  houles  de  chacusî 
des  micromètres.  Quand  on  approche  le  radium 
de  l'un  des  deux  micromètres,  les  étincelles 
cessent  de  passer  à  travers  l'autre. 

Les  rayons  les  plus  pénétrants  semblent  être 
les  plus  efficaces  pour  la  production  de  ce  phé^ 
nomène  car,  en  faisant  agir  le  radium  au  tra- 
vers d  une  plaque  de  plomb  de  2  cm  d'épaisseur, 
l'action  sur  l'étincelle  n'est  pas  fortement  dimi- 
nuée, alors  que  la  plus  grande  partie  du  rayon- 
nement est  arrêtée  par  la  plaque. 

Chaleur  dégagée  par  les  sels  de 
radium.  —  Les  sels  de  radium  dégagent  con- 
tinuellement de  la  chaleur  (2).  Ce  dégagement 
est  assez  fort  pour  qu'on  puisse  le  montrer  par 
une  expérience  grossière  faite  à  l'aide  de  deux 
Ihei'Htomètres  à  mercure  ordinaires,  lui  utilise 
deux  vases  isolateurs  thermiques  à  vide,  iden- 


(1)P  Curie,  Comptes-rendus  de  V Académiedes  Sciences 
17  février  1902. 

2  Curie  et  Laborde,  Comples-*renttus  </<•  l  Académie 
des  Sciences,  16  mars  1903. 


tiques  entre  eux.  Dans  l'un  de  ces  vases,  on 
place  une  ampoule  de  verre  contenant  1  dgr 
de  bromure  de  radium  pur;  dans  le  deuxième 
vase,  on  place  une  ampoule  de  verre  qui  con- 
tient une  substance  inaclive  quelconque,  par 
exemple  du  chlorure  de  baryum.  La  température 
de  chaque  enceinte  est  indiquée  par  un  thermo- 
mètre dont  le  réservoir  est  placé  au  voisinage 
immédiat  de  l'ampoule.  L'ouverture  des  vases 
isolateurs  est  fermée  par  du  coton.  Dans  ces 
conditions,  le  thermomètre  qui  se  trou\e  dans 
le  même  vase  que  le  radium  indique  constam- 
ment une  température  supérieure  de  3°  à  celle 
indiquée  par  l'autre  thermomètre. 

On  peut  évaluer  la  quantité  de  chaleur  dé- 
gagée par  le  radium  à  l'aide  du  calorimètre  à 
glace  de  Bunsen.  En  plaçant  dans  le  calorimètre 
une  ampoule  de  verre  qui  contient  le  sel  de  ra- 
dium, on  constate  un  apport  continu  de  cha- 
leur qui  s'arrête  dès  que  l'on  éloigne  le  radium. 

La  mesure  faite  avec  un  sel  de  radium  pré- 
paré depuis  longtemps  indique  que  chaque 
gramme  de  radium  dégage  environ  80  petites 
calories  pendant  chaque  heure.  Le  radium  dé- 
gage donc  pendant  ce  laps  de  temps  une  quantité 
de  chaleur  suffisante  pour  fondre  son  poids  de 
glace.  Cependant  le  sel  de  radium  utilisé  semble 
toujours  rester  dans  le  même  état  et,  du  reste, 
aucune  réaction  cliimique  ordinaire  ne  pourrait 
être  invoquée  pour  expliquer  un  pareil  dégage- 
ment continu  de  chaleur. 

Un  constate  encore  qu'un  sel  île  radium  qui 
vient  d'être  préparé  dégage  une  quantité  de 
chaleur  relativement  faible.  La  chaleur  dégagée 
en  un  temps  donné  augmente  ensuite  continuel- 
lement et  tend  vers  une  valeu'-  déterminée  qui 
n'est  pas  encore  tout  à  fait  atteinte  au  bout 
d'un  mois. 

Quand  on  dissout  dans  l'eau  un  sel  de  radium 
et  que  l'on  enferme  la  solution  dans  un  tube 
scellé,  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  la  so- 
lution est  d'abord  faible;  elle  augmente  ensuite 
et  tend  à  devenir  constante  au  bout  d'un  mois. 
Quand  l'état  limite  est  atteint,  le  sel  de  radium 
enfermé  en  tube  scellé  dégage  la  même  quantité 
de  chaleur  à  l'étal  solide  et  à  l'état  de  dissolu- 
tion. 

On  peut  encore  évaluer  la  chabnir  dégagée 
par  le  radium  à  diverses  températures  en  l'uti- 
lisant pour  faire  bouillir  un  gaz  liquéfié  et  eu 
mesurant  le  volume  du  gaz  qui  se  dégage.  Ou 
peut  faire  l'expérience  avec  le  chlorure  de  mé- 
thyle  (—  21°). 

L'expérience  a  été  l'aile  aussi  par  M.  le  profés 
seur  Dewar  et  par  moi  avec  l'oxygène  liquide 
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(—180")  et  l'hydrogène  liquide  (—292°).  Ce 
dernier  corps  convient  particulièrement  bien 
pour  réaliser  l'expérience  :  Un  tube  T  (fig.  2), 
fermé  à  la  partie  inférieure  et  entouré  d'un  iso- 
lateur à  vide  de  Dewar,  contient  un  peu  d'hydro- 
gène liquide;  un  tube  de  dégagement  permet  de 


Al  > 
Fig.  2.  —  Chaleur  dégagée  jnir  le  radium. 

recueillir  le  gaz  dans  une  éprouvelte  graduée  E  . 
remplie  d'eau.  Le  tube  T  et  son  isolateur  plon- 
gent tous  deux  dans  un  bain  d'hydrogène 
liquide.  Dans  ces  conditions,  aucun  dégagement 
gazeux  ne  se  produit  dans  le  tube  T.  Lorsque 
l'on  place  une  ampoule  R,  contenant  7  dgr  de 
bromure  de  radium,  dans  l'hydrogène  d'un  se- 
cond tube  semblable  T,  il  se  fait  un  dégagement 
continu  de  gaz  hydrogène  et  l'on  recueille 
71}  cm:j  de  gaz  par  minute  dans  l'épreuvette  E. 

Rayonnement  des  corps  radio-actifs. 
—  Le  radium  est  le  corps  radio-actif  dont  le 
rayonnement  a  été  étudié  le  plus  complètement. 
On  sait  aujourd'hui  que  le  radium  ('met  un 
ensemble  de  rayons  de  nature  différente  et  nous 
les  diviserons  en  trois  groupes  que  nous  dési- 
gnerons, suivant  la  notation  adoptée  par  M.  Ru- 
therford,  par  les  lettres  a,  (4,  y. 

L'action  d'un  champ  magnétique  permet  de 
les  distinguer.  Dans  un  champ  magnétique 
intense,  les  rayons  a  sont  légèrement  déviés  de 
leur  trajet  rectiligne  et  cela  de  la  même  manière 
que  les  Canah Irakien  (rayons-canaux)  des 
tubes  à  vide  de  M.  Goldstein,  tandis  que  les 
rayons  p  sont  déviés  comme  dos  rayons  catho- 
diques et  que  les  rayons  y  ne  sont  pas  déviés  et 
se  comportent  comme  des  rayons  de  Roentgen  (1). 


(i)  Giesel,  Wjtedemann  Annalen,  2  novembre  1899. 
Meyer  al  von  Schneider,  Akad,  Anzeiger  Wien,  3  el 
!)  novembre  1899.  —  Becquerel,   Comptes-rendus  de 
l'Académie  îles  Sciences,  il  décembre  1899.  20  janvier 


Le  radium  H  (fig.  3)  est  situé  au  fond  d'une 
petite   cavité  cylindrique  dans  un   bloc  de 


Fig.  3.  -  -  Rayonnement  du  radium. 


plomb  P.  A  l'abri  de  toute  action  magnétique, 
le  rayonnement  s'échappe  de  la  cavité  cylin- 
drique sous  la  forme  d'un  pinceau  rectiligne. 
I)ans  un  champ  magnétique  uniforme  normal 
au  plan  de  la  figure  et  dirigé  vers  l'arrière  de  ce 
plan,  les  rayons  fi  sont  fortement  déviés  vers  la 
droite  et  suivent  un  trajet  circulaire,  les  rayons  a 
sont  h  peine  déviés  vers  la  gauche,  les  rayons  y, 
de  beaucoup  les  moins  intenses,  continuent  à 
s'échapper  rectilignement. 

Rayons  a.  —  Les  '-ayons  «  sont  très  peu 
pénétrants,  l'ne  lame  d'aluminium  de  quelques 
centièmes  de  millimètre  d'épaisseur  les  absorbe 
presque  complètement;  ils  sont  aussi  absorbés 
par  l'air  el  ne  peuvent  pénétrer  dans  ce  dernier, 
à  l<i  pression  atmosphérique,  à  une  distance 
supérieure  à  10  cm.  Los  rayons  oc  forment 
la  partie  la  plus  importante  du  rayonnement  du 
radium  si  l'on  convient  de  mesurer  le  rayon- 
nement par  la  grandeur  de  l'ionisation  qu'il 
produit  dans  l'air. 

Les  rayons  «  sont  très  peu  déviés  par  les 
champ  électriques  et  magnétiques  ies  plus 
intenses  et  on  les  a  d'abord  considérés  comme 
('•tant  des  rayons  non  dé  viables  sous  cette  action. 
Cependant,  indépendamment  de  l'action  du 
ohamp  magnétique,  les  lois  de  l'absorption  des 
rayons  a  par  des  écrans  superposés  permettaient 
déjà  d'en  faire  un  groupe  à  part  et  do  les  dis- 
tinguer nettement  des  rayons  Rœntgen.  En 
traversant  des  écrans  successifs,  les  rayons  a 
deviennent  en  effet  de  moins  en  moins  péné- 


et  16  février  1903.  —  P.  Curie,  Comptes-rendus  d<- 
'Académie  des  Sciences,  s  janvier  1900.  —  Villarcl. 
Compïès  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  CXXX, 
[i.  1010.  —  Rùtherford,  Physik,  Zeilsch.,  15  janvier  1903. 
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tranls,  tandis  que,  dans  les  mêmes  condiliofi^ 
le  pouvoir  pénétrant  des  rayons  de  Rœntgen  va 
en  augmentant. 

Il  semble  que  Ton  puisse  assimiler  ces 
rayons  a  à  un  projectile  dont  l'énergie  diminue 
à  la  traversée  de  chaque  écran.  Un  écran  donné 
absorbe  aussi  beaucoup  plus  fortement  les 
rayons  a  quand  il  est  placé  loin  du  radium  que 
lorsqu'il  est  placé  contre  lui. 

M.  Slrutt  a  fait  la  supposition  que  les  rayons  a 
sont  analogues  aux  rayons  canaux  (Canals- 
trahlcn)  des  tubes  à  vide.  M.  Rulherford  a 
réussi  à  mettre  en  évidence  l'action  du  champ 
magnétique  sur  les  rayons  a  du  radium  et  à 
faire  une  première  mesure  de  la  déviation. 
M.  Becquerel  a  confirmé  les  résultats  obtenus 
par  M.  Rulherford  et  a  donné  une  nouvelle 
mesure  du  phénomène.  M.  des  Coudres  a  fait 
une  mesure  de  la  déviation  électrique  et  de  la 
déviation  magnétique  des  rayons  a  en  opérant 
dans  le  vide. 

11  résulte  de  ces  recherches  que  les  rayons  a 
se  comportent  comme  des  projectiles  animés 
d'une  grande  vitesse  et  chargés  d'électricité 
positive.  La  déviation  dans  un  champ  magné- 
tique et  dans  un  champ  électrique  se  fait  en 
sens  inverse  de  celle  qui  aurait  lieu  pour  les 
rayons  cathodiques. 

Les  rayons  a  forment  un  groupe  qui  semble 
homogène,  ils  sont  tous  déviés  de  la  même 
façon  par  le  champ  magnétique  et  ne  donnent 
pas  alors  un  spectre  étalé  comme  les  rayons  fi. 
D'après  les  mesures  de  des  Coudres  faites  dans 
le  vide,  on  trouve  : 

V  —  1,65V  l°9  —==6400 

On  voit  que  la  vitesse  des  projectiles  est 
20  fois  plus  faible  que  celle  de  la  lumière.  Si 
l'on  admet  que  la  charge  d'un  projectile  est  la 
même  que  celle  d'un  atome  d'hydrogène,  dans 
l'électrolyse,  on  trouve  que  sa  masse  est  de 
l'ordre  de  grandeur  de  celle  d'un  atome  d'hydro- 
gène (le  rapport  ^  est  égal  à  9650  pour  l'indro- 

gène  dans  l'électrolyse).  On  conçoit  que  ces 
projectiles,  plus  gros  que  les  électrons  et  animés 
d'une  vitesse  moindre  que  celle  des-  électrons, 
aient  aussi  un  pouvoir  de  pénétration  bien 
moindre. 

D'après  les  expériences  de  M.  Becquerel,  la 
courbure  de  la  trajectoire  des  rayons  «  qui  se 
propagent  dans  un  champ  magnétique  uniforme 
n'est  pas  constante,  lorsque  la  propagation  a 
lieu  dans  l'air  à  la  pression  atmosphérique. 


Tout  d'abord  cette  courbure  est  la  même  que 
celle  obtenue  dans  le  vide,  mais  elle  devient  de 
moins  en  moins  grande  à  mesure  que  le  rayon 
s'éloigne  de  la  source.  On  peut  expliquer  ce 
phénomène  en  admettant  que  de  nouvelles  par- 
ticules viennent  se  fixer  sur  les  projectiles  qui 
constituent  les  rayons,  pendant  que  ceux-ci 
accomplissent  leur  trajet  dans  l'air.  Cette  hypo- 
thèse rendrait  compte  du  fait  que  le  pouvoir 
absorbant  d'un  écran  pour  les  rayons  a  aug- 
mente quand  on  éloigne  l'écran  de  la  source 
radiante. 

Les  rayons  a  sont  ceux  qui  sont  actifs  dans 
la  très  belle  expérience  réalisée  dans  le  spin- 
Ihariscope  de  M.  Crookes.  Dans  cet  appareil, 
un  fragment  très  petit  d'un  sel  de  radium  (une 
fraction  de  milligramme)  est  maintenu  par  un  (il 
métallique  à  une  faible  distance  (1/2  millimètre) 
d'un  écran  au  sulfure  de  zinc  phosphorescent. 
En  examinant  dans  l'obscurité  avec  une  loupe 
la  face  de  l'écran  qui  est  tournée  vers  le  radium, 
on  aperçoit  des  points  lumineux  parsemés  sur 
l'écran  et  faisant  songer  à  un  ciel  étoilé  :  ces 
points  lumineux  apparaissent  et  disparaissent 
continuellement.  Dans  la  théorie  balistique,  on 
peut  imaginer  que  chaque  point  lumineux  qui 
apparaît  et  disparait  résulte  du  choc  d'un 
projectile.  On  aurait  affaire  pour  la  première 
fois  à  un  phénomène  permettant  de  distinguer 
l'action  individuelle  d'un  atome. 

Rayons  fi.  —  Les  rayons  fi  du  radium,  ana- 
logues aux  rayons  cathodiques,  forment  un 
groupe  hétérogène;  ils  se  distinguent  les  uns 
des  autres  par  leur  pouvoir  pénétrant  et  par  la 
déviation  qu'ils  éprouvent  dans  un  champ 
magnétique. 

Certains  rayons  fi  sont  absorbés  par  une 
lame  d'aluminium  de  quelques  centièmes  de 
millimètre  d'épaisseur,  tandis  que  d'autres  tra- 
versent, en  se  diffusant,  plusieurs  millimètres  de 
plomb. 

Supposons  que  l'on  ait  réalisé  un  faisceau 
recliligne  de  rayons  de  Becquerel  au  moyen 
d'une  parcelle  de  sel  de  radium  et  d'un  écran 
percé  d'un  trou.  Si  on  fait  naître  un  champ 
magnétique  uniforme  normal  à  la  direction  du 
faisceau,  les  rayons  fi  s'incurvent  (fig.  3)  et 
décrivc.it  des  trajectoires  circulaires  dans  un 
plan  normal  à  la  direction  du  champ  magné- 
tique. Les  rayons  des  circonférences  décrites 
varient  dans  des  limites  étendues.  M.  Bec- 
querel a  montré  que  les  rayons  les  plus  péné- 
trants sont  ceux  qui  sont  le  moins  déviés  et 
qui.  par  conséquent,  décrivent  des  circonfé- 
rences dont  le  rayon  de  courbure  est  le  plus 
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grand.  En  recevant  le  faisceau  des  rayons  p 
dévié  parle  champ  magnétique  sur  une  plaque 
photographique,  on  obtient  sur  celle-ci  une 
impression  qui  constitue  m  véritable  spectre 
dans  lequel  les  divers  rayons  p  manifestent 
leur  action  séparément. 

On  peut  supposer  que  les  rayons  p  sont 
constitués  par  des  projectiles  (électrons), 
chargés  d'électricité  négative,  qui  s'échappe- 
raient du  radium  avec  une  grande  vitesse;  ces 
projectiles  (électrons)  auraient  une  masse  en- 
viron 2000  fois  plus  petite  que  celle  d'un  atome 
d'hydrogène. 

L'expérience  suivante  donne  la  démonslra- 


! 

E 

N 

aL 


OR 


î 


tion  de  la  déviation  magnétique  des  rayons  p. 
Une  ampoule  en  verre  renfermant  un  sel  de 
radium  R  est  placée  à  l'une  des  extrémités 
d'un  tube  de  plomb  à  parois  très  épaisses  A  B 
(lig.  4,  coupe  de  l'appareil).  On  place  un  élec- 
troscope  E  un  peu  au  delà  de  l'autre  extrémité 
du  tube.  Le  pinceau  de  rayons  issus  du  radium 
et  limité  par  le  tube  provoque  la  décharge  de 
l'électroscope.  Le  tube  de  plomb  est  situé 
entre  les  branches  d'un  électro-aimant  EE  et 
orienté  normalement  à  la  ligne  des  pôles  N  S. 
Quand  le  courant  circule  dans  L'éleclro- aimant, 
les  rayons  p  sont  rejetés  sur  les  parois  du 
tube  de  plomb;  ils  ne  concourent  plus  à  la 
décharge  de  l'électroscope  et  cette  décharge  se 
fait  lentement.  Quand  le  courant  est  supprimé 
dans  l'éleclro-aimanl,  les  rayons  p  agissent  sur 
l'électroscope  qui  se  décharge  rapidement. 

Eu  désignant  par  m  la  masse  d'un  des  pro- 
jectiles que  l'on  suppose  constituer  les  rayons  p; 
par  e,  la  charge  de  ce  projectile;  par  i\  sa 
vitesse  initiale;  par  p,  le  rayon  de  courbure  de 
ta  trajectoire;  par      l'intensité  du  champ  ma- 


gnétique supposé  normal  à  la  direction  de  la 
vitesse  initiale;  par  y.,  la  perméabilité  magné- 
tique du  milieu,  on  a  la  relation 
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Les  rayons  p  sont  également  déviés  dans  un 
rbamp  électrique.  Supposons  que  l'on  ait  réa- 
lisé un  faisceau  rectiligne  de  ces  rayons. 

Si  l'on  crée  un  champ  électrique  uniforme 
normal  à  la  direction  initiale  du  faisceau,  les 
rayons  sont  déviés  en  sens  inverse  de  la  direc- 
tion 'du  champ  et  décrivent  des  trajectoires 
paraboliques.  On  peut  réaliser  l'expérience  en 
faisant  passer  le  faisceau  de  rayons  entre  deux 
plateaux  métalliques  parallèles,  entre  lesquels 
un  établit  une  différence  de  potentiel.  La  dévia- 
tion est  faible  avec  les  moyens  dont  on  dis- 
pose et  il  convient  d'opérer  dans  le  vide.  L'air 
est,  en  effet,  rendu  conducteur  par  les  rayons; 
si  donc  on  opère  dans  l'air,  l'isolement  est 
imparfait  et  il  est  difficile  de  maintenir  entre 
les  plateaux  une  différence  de  potentiel  cons- 
tante et  élevée.  Les  rayons  p  les  plus  pénétrants 
sont  les  moins  déviés. 

L'action  du  champ  électrique  est  en  accord 
avec  l'hypothèse  balistique  précédemment  énon- 
cée. Plaçons-nous  dans  cette  hypothèse  et 
supposons  qu'un  champ  électrique  uniforme 
d'intensité  X>  et  de  largeur  L  agisse  sur  le 
projectile  chargé,  dont  la  vitesse  initiale  est 
normale  au  champ.  La  déviation  ;/  de  l'extré- 
mité de  la  trajectoire  à  la  sortie  du  champ  est 
donnée  par  la  formule  \-2]  en  admettant  que  la 
déviation  soit  faible. 

SUS  L1      m  rr 


Des  équations  [1  j  et  [2],  on  peut  tirer,  d'une 
part,  la  vitesse  v  des  projectiles,  d'autre  part, 

le  rapport  —  de  la  charge  électrique  à  la  masse 

correspondante. 

Les  expériences  de  M.  Becquerel  ont  montré 
que  pour  les  rayons  p  les  plus  intenses,  le 

rapport      est  voisin  de  107  unités  électroma- 
m 

gnéliques  et  u  a  une  valeur  de  i,6X10<0 
cm  :  s.  Ces  valeurs  sont  du  même  ordre  de 
grandeur  que  pour  les  rayons  cathodiques. 

M.  Kaufmann  a  fait  des  expériences  précises 
sur  le  même  sujet.  Ce  physicien  a  soumis  un 
faisceau  très  étroit  de  rayons  du  radium  à  l'ac- 
tion simultanée  d'un  champ  magnétique  et  d'un 
champ  électrique,  les  deux  champs  étant  uni- 
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formes  et  ayant  une  même  direction  normale 
à  la  direction  primitive  du  faisceau.  Le  fais- 
ceau est  reçu  sur  une  plaque  photographique 
placée  normalement  à  sa  direction  primitive! 
En  l'absence  des  deux  champs,  l'impression 
sur  la  plaque  est  une  petite  tache  circulaire  que 
nous  assimilerons  à  un  point.  Quand  le  champ 
magnétique  agit  seul,  les  divers  rayons  p,  qui 
sont  inégalement  déviés  mais  restent  dans  un 
plan  normal  au  champ,  produisent  sur  la  plaque 
une  impression  en  forme  de  ligne  droite.  Quanti 
le  champ  électrique  agit  seul,  les  divers  rayons  p 
sont  inégalement  déviés  dans  un  même'  plan 
passant  par  le  champ  et  produisent  sur  la  plaque 
une  impression  rectiligne  normale  à  celle  ob- 
tenue précédemment.  Enfin,  lorsque  les  deux 
champs  agissent  simultanément,  l'impression 
sur  la  plaque  est  une  courbe.  Chaque  point  de  la 
courbe  correspond  à  une  espèce  différente  de 
rayons  p.  En  prenant  comme  axes  coordonnées 
sur  la  plaque  photographique  les  lignes  droites 
obtenues  quand  chacun  des  champs  agit  seul, 
les  coordonnées  de  chaque  point  de  la  courbe 
représentent  les  déviations  électrique  et  magné- 
tique relatives  à  une  même  espèce  de  rayons. 

Voici  les  nombres  obtenus  puni'  v  cl  -  pal 

m  I 

M.  Kaufmann,  dont  les  mesures  sont  relative! 
surtout  aux  rayons  les  plus  pénétrants  àà 
radium,  .l'indique,  à  litre  de  comparaison,  les 
valeurs  obtenues  par  M.  Simon  pour  les  rayons 
cathodiques. 

e  ...  cm 

—  en  unîtes  u  — . 
m  s 


1.865  X  10  '■ 
L.31  x  io7. 
1.17  »  . 
0.97  »  . 
0.77  »  , 
0.63       »  . 


0.7X10^ 
2.36  X  10  ' 
2.48 
2.50 

2.72  » 
2.83 


On  voit  que  certains  rayons  p  < »nt  une  vitesse 
voisine  de  celle  de  la  lumière.  On  comprend 
que  des  projectiles  animés  d'une  telle  vitesse 
peuvent,  s'ils  sont  très  petits,  avoir  un  pouvoir 
pénétrant  très  grand  vis-à-vis  de  la  matière. 

Le  rapport  ~  semble  être  le  même  pour  les 

rayons  p  du  radium  les  moins  pénétrants  et 
pour  les  rayons  cathodiques.  Mais  ce  rapport 
va  en  diminuant  à  mesure  que  La  vitesse  des 
rayons  augmente.  MM.  J.-J.  Thomson  et  Town- 
send  pensent  que  les  électrons  chargés  en  mou- 


vement possèdent  une  charge  qui  est  la  même 
pour  chacun  d'eux  et  qui  est  égale  à  celle  trans- 
portée par  un  atome  d'hydrogène  dans  l'élec- 
trolyse  d'une  solution.  S'il  en  est  ainsi,  il  faut 
admettre que  la  masse  des  projectiles  augmente 
en  même  temps  que  leur  vitesse,  quand  celle-ci 
se  rapproche  de  celle  de  la  lumière. 

Dans  le  cas  de  l'éleetrolvse,  le  rapport  — 
J  m 

est  égal  à  0650,  tandis  que  ce  même  rapport 
est  égal  à  1865  X  107  pour  les  rayons  catho- 
diques et  pour  les  rayons  p  peu  pénétrants.  Si 
on  admet  que  la  charge  e  est  la  même  dans  les 
deux  cas,  on  en  déduit  que  la  masse  d'un  élec- 
tron est  environ  2000  fois  plus  petite  que  celle 
d'un  atome  d'hydrogène. 

Des  considérations  théoriques  conduisent  h 
concevoir  que  l'inertie  de  la  particule  est  pré- 
cisément due  à  son  état  de  charge  en  mouve- 
ment, la  vitesse  d'une  charge  électrique  en 
mouvement  ne  pouvant  être  modifiée  sans  dé- 
pense d'énergie.  Autrement  dit,  la  masse  de  la 
particule  chargée  est,  au  moins  en  partie,  une 
masse  apparente  ou  masse  électromagnétique. 
M.  Abraham  a  donné  une  formule  permettant 
de  calculer  la  masse  électromagnétique  d'une 
particule  chargée  en  fonction  de  sa  vitesse. 
D'après  cette  formule,  la  masse  due  aux  réac- 
tions électromagnétiques  est  constante  pour  des 
vitesses  faibles,  cette  masse  augmente  ensuite 
avec  la  vitesse  et  tend  vers  l'infini  pour  des 
vitesses  qui  tendent  vers  celle  de  la  lumière. 
Les  expériences  de  M.  Kaufmann  sont  d'accord 
avec  cette  théorie  et  conduisent  de  plus  à 
admettre  que  la  masse  d'un  électron  est  entiè- 
rement de  nature  électromagnétique.  Ces  résul- 
tats ont  une  grande  importance  théorique;  ils 
permettent  de  prévoir  la  possibilité  d'établir 
les  bases  de  la  mécanique  sur  la  dynamique  de 
petits  centres  matériels  chargés  en  état  de 
mouvement. 

On  peut  prouver  que  les  rayons  p  transpor- 
tent de  l'électricité  négative  et  ce  résultat  est 
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d'accord  avec  l'hypothèse  dans  laquelle  on  les 
considère  comme  des  projectiles  changés  d'élec- 
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tricité  (1).  On  peut  employer  pour  cela  le  dispo- 
sitif expérimental  suivant  (fig.  S).  Le  radium 
RR  émet  des  rayons  (3;  parmi  ces  rayons,  ceux 
qui  s'échappent  vers  la  partie  supérieure  traver- 
sent successivement  une  feuille  mince  d'alumi- 
nium EEEE,  reliée  à  la  terre,  et  une  eouGhe  iso- 
lante de  paraffine  ii  i  i  ;  ils  sont  ensuite  absorbés 
par  un  bloc  de  plomb  M  M  relié  a  un  électromètre 
par  l'intermédiaire  d'un  fil  métallique  isolé  On 
constate  que  le  bloc  de  plomb  M  M  se  charge 
continuellement  d'électricité  négative.  Dans 
celte  expérience,  les  rayons  a  sont  absorbés 
par  la  feuille  d'aluminium  EEEE  mise  en 
communication  avec  la  terre.  La  couche  de 
paraffine  est  nécessaire  pour  obtenir  un  isole- 
ment convenable  du  bloc  de  plomb  MM.  Cet 
isolement  serait  en  effet  tout  à  fait  défectueux 
si  le  bloc  de  plomb  était  entouré  d'air  rendu 
conducteur  par  les  rayons;  il  serait  alors 
impossible  de  constater  à  l'électromètre  la 
charge  électrique  qui  se  dégage  sur  le  morceau 
de  plomb. 

On  peut  faire  l'expérience  inverse,  l'auge  mé- 
tallique 15  6g.  il,  contenant  le  radium  RR  est 


Pig.  6.  —  Charge  électrique  des  rayons  3  'lu  radium. 


mise  en  communication  avec  l'éleclromètre  ; 
le  tout  est  entouré  de  paraffine  et  d'une  enve- 
loppe métallique  MMMM  reliée  à  la  terre.  Les 
rayons  a  très  peu  pénétrants,  ne  peuvent 
s'échapper;  les  rayons  3  traversent  la  paraffine  j 
et  emportent  de  l'électricité  négative,  pendant 
que  l'auge  métallique  R  se  charge  positivement. 

Un  ampoule  de  verre  scellée  et  contenant  un 
sel  de  radium  se  charge  spontanément  d'élec-  j 
tricité  comme  une  bouteille  de  Leyde.  Si,  au 
bout  d'un  temps  suffisant,  on  fait  avec  un  cou- 
teau à  verre  un  trait  sur  les  parois  de  l'ampoule, 
il  se  produit  une  étincelle  qui  perce  le  verre  en 
un  point  où  la  paroi  est  amincie  sous  le  cou- 
teau; en  même  temps,  l'opérateur  éprouve  une  ] 


(1)  M.  et  M""'  Curie,  Comptes-rendus  de  l'Académie 
des  Sciences,  5  murs  1900. 


]  petite  secousse  dans  les  doigts,  par  suite  du 
passage  de  la  décharge. 

Le  groupe  des  rayons  (i  est  constitué  par  la 
réunion  de  rayons  qui  diffèrent  les  uns  des 
autres  par  leur  pouvoir  pénétrant.  Certains 

'  rayons  |3  sont  absorbés  par  une  lame  de  1/100" 
de  millimètre  d'épaisseur  en  aluminium,  tandis 
que  d'autres  peuvent  passer  en  se  ditfusant  à 

I  travers  une  plaque  de  plomb  de  plusieurs  milli- 
mètres d'épaisseur.  On  constate  encore  que  les 
rayons  6  diffèrent  les  uns  des  autres  par  la 
courbure  de  la  circonférence  qu'ils  décrjyenl 
dans  un  champ  magnétique  uniforme.  Dans 
I  expérience  représentée  figure  3,  les  rayons  fi, 
déviés  parle  champ  magnétique,  impressionnent 

i  la  plaque  photographique  ARC  depuis  R  jus- 
qu'en C.  Les  rayons  les  moins  déviés  impres- 
sionnent la  plaque  dans  la  région  C  et  les  rayons 
les  plus  déviés  dans  la  région  R.  Sur  la  plaque, 

j  on  aura  un  véritable  spectre  produit  par  les 
rayons  plus  ou  moins  déviables  séparés  par  le 
champ  magnétique.  En  interposant  une  lame 
mince  de  métal  sur  le  trajet  des  rayons  contre 
la  plaque  photographique,  on  constate  que  les 
rayons  les  plus  déviés  sont  supprimés,  (.es 
rayons  les  plus  pénétrants  sont  donc  les  moins 
déviés  (1). 

Dans  la  théorie  balistique,  on  suppose  que 
les  rayons  p  sont  formés  par  des  électrons 
animés  d'une  vitesse  plus  ou  moins  grande.  Les 
l  ayons  les  plus  pénétrants  sont  ceux  dont  la 
\  itesse  est  la  plus  grande.  Les  recherches  de 
Kaufmann  interprétées  dans  la  théorie  des 
électrons  (sous  la  forme  que  lui  a  donnée 
M.  Abraham)  conduisent  à  des  conclusions 
d'une  grande  importance  générale  (2)  :  certains 
rayons  3  très  pénétrants  seraient  constitués  par 
des  électrons  animés  d'une  vitesse  atteignant 
les  9/108  de  celle  de  la  lumière;  la  masse  des 
électrons  et  peut-être  celle  de  tous  les  corps 
serait  la  conséquence  de  réactions  électroma- 
gnétiques; l'énergie  nécessaire  pour  donner  à 
un  corps  chargé  d'électricité  une  vitesse  de  plus 
en  plus  grande  tendrait  vers  l'infini  quand  la 
vitesse  du  corps  tendrait  vers  la  vilesse  de  la 
lumière. 

Rayons  y.  —  Les  rayons  y  non  déviables 
sont  analogues  aux  rayons  de  Rœntgen  et  ne 
forment  qu'une  très  faible  partie  du  rayonne- 
ment total.  Certains  rayons  y  sont  extrêmement 


(1)  Becquerel.  Comptes-rendus  de  l'Académie  des 
Sciences,  t.  CXXX,  pp.  206,  372  et  810. 

(2)  Kaufmann,  Nachrichten  der  K.  Gesell.  der  Wiss.  zu 
Gœttingen,  1901,  Helft,  2.  —  Coir  ites-rendus  de  l'Aca- 
démie des  Sciences.  13  octobre  (2. 
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pénétrants  et  peuvent  traverser  plusieurs  centi- 
mètres de  plomb. 

Actions  chimiques  produites  par  les 
rayons  du  radium.  —  Les  rayons  du  radium 
provoquent  diverses  actions  chimiques.  Ils 
agissent  sur  les  substances  employées  en  pho- 
tographie de  la  même  façon  que  la  lumière.  Ils 
colorent  le  verre  en  violet  ou  en  brun,  les  sels 
alcalins  en  jaune,  en  violet,  en  bleu  ou  en  vert. 
Sous  leur  action,  la  paraffine,  le  papier,  le  cellu- 
loïd jaunissent,  le  papier  devient  cassant,  le 
phosphore  ordinaire  se  transforme  en  phosphore 
rouge.  D'une  manière  générale,  les  corps  qui 
sont  phosphorescents  sous  l'action  des  rayons 
du  radium,  subissent  une  transformation  et,  en 
même  temps,  leur  pouvoir  phosphorescent  tend 
à  disparaître.  Enfin,  dans  le  voisinage  des  sels 
do  radium  on  peut  constater  dans  l'air  la  pro- 
duction d'ozone. 

On  peut  utiliser  les  rayons  de  Becquerel  pour 
faire  des  radiographies  sans  appareils  spéciaux. 
Une  petite  ampoule  en  verre  contenant  quel- 
ques centigrammes  d'un  sel  de  radium  rem- 
place le  tube  de  Crookes.  On  utilise  les  rayons 
fi  et  y.  Les  radiographies  ainsi  obtenues  man- 
quent de  netteté  par  suite  de  la  diffusion  des 
rayons  [3  par  les  corps  qu'ils  rencontrent.  On 
obtient  des  radiographies  bien  nettes  en  faisant 
dévier  les  rayons  [i  avec  un  électro-aimant  puis- 
sant et  en  utilisant  seulement  les  rayons  y; 
mais  les  rayons  y  étant  peu  intenses,  il  faut 
alors  plusieurs  jours  de  pose  pour  obtenir  une 
radiographie. 

Emploi  du  radium  dans  l'étude  de 
l'électricité  atmosphérique.  —  Les  rayons 
du  radium  ont  été  utilisés  dans  l'étude  de  l'élec- 
tricité atmosphérique  (Paulsen,  Witkow ski , 
Moureaux). 

Une  petite  quantité  de  sel  de  radium  fixée  à 
l'extrémité  d'une  tige  métallique  constitue  une 
prise  de  contact  pour  le  potentiel.  On  évite  par 
ce  dispositif  très  simple  l'emploi  des  flammes 
ou  des  appareils  h  gouttes  d'eau  pour  la  mesure 
du  potentiel  en  un  point  de  l'atmosphère. 

Phosphorescence  des  corps  sous  l'ac- 
tion des  rayons  de  Becquerel.  —  Lu- 
mière émise  par  les  sels  de  radium.  — 
Coloration  des  corps  par  l'action  des 
rayons.  —  Le  rayonnement  du  radium  pro- 
voque la  phosphorescence  d'un  grand  nombre 
de  corps  :  sels  alcalins  et  alcalino-terreux,  sul- 
fates d'uranyle  et  de  potassium,  matières  orga- 
niques, colon,  papier,  sulfate  de  cinchonine, 
peau,  verre,  quartz,  etc.  Les  corps  les  plus 
sensibles  sont  le  plalinocyannre  de  baryum,  la 


willémite  (silicate  de  zinc),  le  sulfure  de  zinc  de 
Sidot,  le  diamant.  Avec  les  rayons  p  pénétrants, 
la  willémite  et  le  platinocyanure  sont  les  corps 
les  plus  sensibles,  tandis  qu'avec  les  ravons  a 
on  a  avantage  à  employer  le  sulfure  de  zinc 
phosphorescent. 

Les  substances  phosphorescentes  sont  alté- 
rées par  l'action  prolongée  des  rayons  du  ra- 
dium; elles  deviennent  alors  moins  excitables 
et  sont  moins  lumineuses  sous  l'action  des 
rayons.  En  même  temps  ces  corps  changent  de 
teinte  et  se  colorent.  Le  verre  se  colore  en  vio- 
let et  en  noir  ou  en  brun;  les  sels  alcalins  se 
colorent  en  jaune,  en  vert  ou  en  bleu  ;  le  quartz 
transparent  devient  du  quartz  enfumé:  la  topaze 
incolore  devient  jaune  orangé,  etc  Le  verre 
coloré  par  le  radium  est  Iherrnolnmincscenl; 
en  le  chauffant  vers  500°  on  le  voit  émettre  de 
la  lumière;  en  même  temps,  il  se  décolore  et 
revient  à  son  état  primitif;  il  est  alors  suscep- 
tible d'être  coloré  à  nouveau  par  l'action  des 
rayons  du  radium. 

Les  sels  de  radium  sont  spontanément  lumi- 
neux. On  peut  admettre  qu'ils  se  rendent  eux- 
mêmes  phosphorescents  par  l'action  des  rayons 
de  Becquerel  qu'ils  émettent.  Le  chlorure  et  le 
bromure  de  radium  anhydres  sont  les  sels  qui 
donnent  la  luminosité  la  plus  intense.  On  peut 
en  obtenir  d'assez  lumineux  pour  que  la  lumière 
puisse  se  voir  en  plein  jour.  La  lumière  émise 
par  les  sels  de  radium  l'appelle  comme  teinte 
celle  du  ver  luisant  (lampyre).  La  luminosité 
des  sels  de  radium  diminue  avec  le  temps  sans 
jamais  disparaître  complètement;  en  même 
temps  les  sels  d'abord  incolores  se  colorent  en 
gris,  en  jaune  ou  en  violet. 

Effets  physiologiques  des  rayons  du 
radium.  —  Les  rayons  du  radium  provoquent 
diverses  actions  physiologiques. 

Un  sel  de  radium  situé  dans  une  boîte  opaque 
en  carton  ou  en  métal,  agit  cependant  sur  l'œil 
et  produit  une  sensation  de  lumière.  Pour 
obtenir  ce  résultat,  on  peut  placer  la  boîte  con- 
tenant le  radium  devant  l'œil  fermé  ou  contré 
la  tempe.  Dans  ces  expériences,  les  milieux  de 
L'œil  deviennent  lumineux  par  phosphorescence 
sous  l'influence  des  rayons  du  radium  et  la 
lumière  que  l'on  aperçoit  a  sa  source  dans  l'œil 
lui-même  (1). 

Les  rayons  du  radium  agissent  sur  l'épi  - 
derme.  Si  l'on  garde  pendant  quelques  minutes 
sur  la  peau  une  ampoule  contenant  du  radium, 
on  n'éprouve  aucune  sensation  particulière  ; 

(iN  l'iiost'I.  Naturforscherversammlung  Milnchen,  1899. 
—  Himstedl  et  Nagel,  Ann.  '!>■>■  PAyeift.,  t.  IV.  1901, 
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mais,  15  à  20  jours  après,  il  se  produit  sur  la 
peau  une  rougeur,  puis  une  escharre  dans  la 
région  où  l'on  avait  appliqué  l'ampoule.  Si  l'ac- 
tion des  rayons  a  été  assez  longue,  il  se  forme 
ensuite  une  plaie  qui  peut  mettre  plusieurs 
mois  à  guérir.  L'action  des  rayons  du  radium 
sur  l'épiderme  est  analogue  à  celle  produite  par 
les  rayons  de  Rœntgen.  On  essaye  actuellement 
d'utiliser  celle  action  dans  le  traitement  des 
lupus  et  des  cancers  (1). 

Les  rayons  du  radium  agissent  encore  sur 
les  centres  nerveux  et  déterminent  alors  des 
paralysies  et  la  mort  (Danysz).  Ils  semblent 
aussi  agir  d'une  façon  particulièrement  intense 
sur  les  tissus  vivants  en  voie  d'évolution 
(Bolin)  (2). 

Radio-activité  induite  et  émanations 
radio-actives.  —  Le  radium,  le  thorium  et 
l'aclinium  ont  la  propriété  d'agir  à  l'extérieur 
autrement  que  par  les  rayons  de  Becquerel 
qu'ils  émettent.  Ils  communiquent  peu  à  peu 
leurs  propriétés  radio  actives  aux  corps  qui  se 
trouvent  dans  leur  voisinage  et  ceux-ci  émettent 
à  leur  lourdes  rayons  de  Becquerel.  L'activité 
peut  ainsi  se  transmettre  aux  gaz,  aux  liquides 
el  aux  solides;  c'est  là  le  phénomène  de  la 
radio-activité  induite. 

La  radio-activilé  induite  se  propage  dans  les 
gaz  de  proche  en  proche  par  une  sorte  de  con- 
duction; elle  n'est  nullement  due  à  l'action  du 
rayonnement  direct  des  corps  qui  la  provoquent. 

Ouand  on  éloigne  le  corps  activé  du  corps 
radio-actif,  la  radio-aclivité  induite  sur  ce 
corps  persiste  pendant  un  certain  temps;  elle 
diminue  cependant  peu  à  peu  el  finit  par 
s'éteindre. 

Pour  expliquer  ces  phénomènes,  M.  Ruther- 
ford  admet  que  le  radium  ou  le  thorium  dégage 
constamment  un  gaz  matériel  radio-actif  instable 
qu'il  nomme  émanation.  L'émanation  se.  ré- 
pand dans  le  gaz  qui  entoure  le  corps  radio-actif; 
elle  se  détruit  peu  à  peu  en  émettant  des  rayons 
de  Becquerel  et  en  donnant  naissance  à  d'autres 
corps  matériels  radio- actifs  instables  qui  ne 
sont  pas  volatils  ;  ces  nouvelles  matières  se 
fixent  à  la  surface  des  corps  solides  et  les  ren- 
dent radio-actifs. 

Sans  préciser  autant  les  hypothèses  et  sans 
admettre  nécessairement  ia  nature  matérielle  de 
l'émanation,  on  peut  adopter  le  nom  d'émana- 

(t)  Walkhoff,  l'hol.  Rundschau,  octobre  1900.  —  Giesel, 
Bericlile  (1er  deutsch.  chem.  Gesells.,  t.  XXIII.  —  Bec- 
querel et  Curie,  Comptes-rendus  de  V Académie  des 
Sciences,  t.  CXXXII,  p.  12X9. 

(2  Danysz,  Compte-rendus  de  l'Académie  des  Science*, 
il  février  1903.  —  G.  Bonn,  Comptes-rendus,Ml  avril  1903. 


lion  pour  désigner  l'énergie  mdio-active  sous 
la  forme  qu'elle  affecte  quand  elle  se  répand 
dans  le  gaz  qui  entoure  les  corps  radio-actifs  I  i; 
on  peut  de  plus  supposer  que  cette  énergie  dis- 
paraît en  créant  l'énergie  de  radio- activité 
induite  des  corps  solides. 

Lorsque  l'on  place  un  sel  de  radium  solide 
dans  une  enceinte  close  remplie  d'air,  les  parois 
intérieures  de  l'enceinte  et  tous  les  corps  solides 
placés  dans  l'enceinte  deviennent  radio-actifs. 
On  peut,  par  exemple,  introduire  dans  l'enceinte 
une  lame  solide  d'un  corps  quelconque,  l'y 
laisser  un  certain  temps,  puis  la  retirer  et  étu- 
dier son  activité.  On  constate  que  l'activité  de 
la  lame  augmente  d'abord  avec  la  durée  du 
séjour  dans  l'enceinte,  mais  qu'elle  atteint  une 
valeur  limite  pour  un  séjour  assez  prolongé. 
Lorsque  la  lame  activée  est  retirée  de  l'enceinte, 
elle  perd  son  activité  suivant  une  loi  d'allure 
exponentielle,  le  rayonnement  diminuant  de  la 
moitié  de  sa  valeur  pendant  une  période  de 
temps  de  l'ordre  de  grandeur  d'uno  demi-heure. 
D'une  manière  générale,  tous  les  corps  solides 
dans  les  mêmes  conditions  s'activent  et  se 
désactivent  de  la  même  façon. 

Les  phénomènes  sont  beaucoup  plus  intenses 
environ  20  fois)  si  au  lieu  de  placer  dans  l'en- 
ceinte le  sel  de  radium  solide,  on  place  dans 
celle-ci  la  solution  du  même  sel  dans  un  vase 
ouvert  (2). 

La  nature  et  la  pression  du  gaz  contenu  dans 
l'enceinte  n'a  pas  d'influence  sur  les  phénomènes 
observés. 

L'activité  induite  dans  une  enceinte  est  pro- 
portionnelle à  la  quantité  de  radium  qui  s'y 
trouve. 

Lorsque  l'enceinte  contenant  le  radium  com- 
munique par  un  tube  avec  une  deuxième  en- 
ceinte, les  corps  solides  contenus  dans  celle-ci 
s'activent  également  au  bout  d'un  temps  suffi- 
sant. La  transmission  de  la  propriété  activante 
peut  même  se  faire  d'une  enceinte  à  une  autre 
par  un  tube  capillaire. 

Lorsque  le  gaz  qui  a  été  activé  par  le  séjour 
dans  une  enceinte  renfermant  du  radium  est 
transporté  dans  une  autre  enceinte,  il  conserve 
pendant  un  temps  assez  long  la  propriété  de 
rendre  radio-actifs  les  corps  solides  amenés  en 
contact  avec  lui.  Le  gaz  ainsi  soustrait  à  l'action 

(1)  Rutherford,  l'hilosophical  Magazine.  L900,  1901, 
1902  plusieurs  mémoires.  —  Dorn,  Abh  Naturfshgesel, 
Huile,  .juin  1900,  Curie,  Comptes-rendus,  17  nov.  1902. 
26  janvier  1904. 

(2)  M.  et  Mme  Curie.  Comptes-rendus,  6  nov.  is<>9.  — 
Curie  et  Dehierne.  Comptes-rendus,  h  mars.  25  mars  cl 

29  juillet  1901. 
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du  radium  perd  cependant  peu  à  peu  sa  pro- 
priété activante;  celle-ci  disparaît  en  fonction 
du  temps  suivant  une  loi  exponentielle  ;  elle 
diminue  de  la  moitié  de  sa  valeur  pendant 
chaque  période  de  l  jours. 

Pour  interpréter  ce  phénomène,  on  peut 
admettre  que  le  radium  donne  lieu  à  un  débit 
continu  et  constant  d'émanation  radio  activa 
cette  émanation  se  répand  dans  l'air  d'une 
enceinte  et  agit  sur  les  corps  solides  en  les 
activant.  Lorsque  l'air  est  transporté  dans  une 
autre  enceinte,  l'émanation  est  entraînée  avec 
lui;  elle  se  détruit  ensuite  spontanément  avec 
une  vitesse  telle,  que  la  quantité  d'émanation 
répandue  dans  le  gaz  diminue  de  moitié  pendant 
chaque  période  de  quatre  jours. 

Dans  une  enceinte  l'enfermant  du  radium,  il 


V_  J 

Fig.  7.  —  Radioactivité  induite  et  condensation 
de  l'émanation  du  radium. 

s'établit  un  état  d'équilibre,  quand  la  quantité 
d'émanation  dans  l'enceinte  est  telle  que  la 
perte  d'émanation  résultant  de  sa  destruction 
spontanée  compense  exactement  l'apport  con- 
tinu d'émanation  ayant  sa  source  dans  le  radium. 

Une  solution  d'un  sel  de  radium  est  placée 
en  A  (fig.  7),  dans  un  réservoir  en  verre  qui 
communique  par  des  tubes  avec  deux  autres 
réservoirs  en  verre  remplis  d'air  R  et  ('..  On 
constate  que  les  parois  des  réservoirs  B  el  C 
sont  radio-actifs  et  émettent  des  rayons  de 
Becquerel  analogues  à  ceux  émis  d'ordinaire 
par  le  radium  lui-même,  tandis  que,  au  con« 
traire,  la  solution  du  sel  de  radium  émet  très 
peu  de  rayons,  la  radio-activité  est  en  quelque 
sorte  extériorisée. 

Les  phénomènes  qui  viennenl  d'être  dé<  ils 


se  produisent  aussi  bien  dans  un  autre  gaz  que 
l'air  et  cela  quelle  que  soit  la  pression  du  gaz. 
La  radio  activité  se  communique  de  proche  en 
proche  par  une  sorte  de  conduction  à  travers 
les  gaz;  elle  peut  même  se  propager  d'un  réser- 
voir à  mi  autre  par  un  tube  capillaire.  Le  gaz 
qui  a  séjourné  près  du  radium  a  donc  acquis  la 
propriété  de  rendre  les  corps  solides  radio- 
actifs; le  gaz  lui-même  est  du  reste  radio-actif, 
mais  il  n'émet  que  des  rayons  très  peu  péné- 
trants. (Les  rayons  émis  par  le  gaz  ne  peuvent 
pas  traverser  les  parois  d'un  réservoir  en  verre.) 
Lorsque  le  gaz  ainsi  modifié  est  entraîné  loin 
du  radium,  il  conserve  assez  longtemps  ses 
propriétés;  il  continue  à  émettre  des  rayons  de 
Becquerel  très  peu  pénétrants  et  à  provoquer  la 
radio-activité  des  corps  solides.  Son  activité  à 
ce  double  point  de  vue  diminue  cependant  de 
moitié  pendant  chaque  période  de  quatre  jours 
et  finit  par  s'éteindre. 

L'air  chargé  d'émanation  provoque  la  phos- 
phorescence des  corps  qui  se  trouvent  en  sa 
présence;  le  verre  (plus  particulièrement  le 
verre  de  Thuringe)  donne  une  belle  phospho- 
peseence  blanche  on  verte.  Le  sulfure  de  zinc 
de  Sidot  devient  excessivement  brillant  sous 
l'action  de  l'émanation  (1).  On  peut  faire  l'expé- 
rience avec  l'appareil  représenté  figure  7.  Le 
robinet  R  étant  fermé,  l'émanation  radio  artive 
qui  se  dégage  de  la  solution  de  sel  de  radium 
en  A  se  répand  dans  l'air  au-dessus  de  la  solu- 
tion. Lorsque  l'émanation  s'est  ainsi  accumulée 
en  A  pendant  quelques  jours,  on  fait  le  vide 
dans  les  réservoirs  B  et  C,  dont  les  parois  inté- 
rieures sont  enduites  de  sulfure  de  zinc  phos- 
phorescent. On  ferme  ensuite  le  robinet  R",  et 
on  ouvre  le  robinet  R.  L'air  chargé  d'émanation 
est  alors  aspiré  brusquement  dans  les  réser- 
voirs B  et  C  qui  deviennent  aussitôt  lumineux. 

L'émanation  du  radium  se  comporte  comme 
un  gaz  à  bien  des  points  de  vue  :  elle  se  partage 
comme  un  gaz  entre  deux  réservoirs  qui  com- 
muniquent entre  eux.  Elle  se  diffuse  dans  l'air 
suivant  la  loi  de  diffusion  des  gaz  el  possède  un 
coefficient  de  diffusion  voisin  de  celui  de  l'acide 
carbonique  dans  l'air  g). 

MM.  Rutherford  el  Soddy  ont  découvert  que 
l'émanation  a  la  propriété  de  se  condenser  a  la 
température  de  l'air  liquide  (3).  On  peut  montrer 
les  effets  de  cette  condensation  en  faisant  encore 

(1)  Curie  et  Debierne,  Comptes-rendus  de  l'Académie, 
i  décembre  1901. 

(2)  Curie  et  Danne,  Comptes-rendus  de  l'Académie 
des  Sciences.  1903  RutbeiTord  et  Miss  Brookes.  Chemical 
Neirs,  1902,  29  avril. 

(3)  Rutherford  et  Soddy.  Pliil.  Mao.,  mai  1903. 
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usage  de  l'appareil  représenté  figure  7.  Le  ro- 
binet R"  étant  fermé  et  l'émanation  étant 
répandue  dans  tout  l'appareil  comme  à  la  fin  de 
l'expérience  précédemment  décrite,  les  réser- 
voirs B  et  C  (couverts  intérieurement  d'une 
couche  de  sulfure  de  zinc  de  Sidot)  sont  lumi- 
neux. On  ferme  alors  le  robinet  R  et  on  plonge 
le  réservoir  C  dans  l'air  liquide.  Au  bout  d'une 
demi-heure,  on  constate  que  le  réservoir  B  a 
perdu  toute  sa  luminosité,  tandis  que  le  réser- 
voir C  est  encore  lumineux.  L'émanation  a  en 
effet  quitté  le  réservoir  B  et  est  venue  se  con- 
denser en  C  dans  la  partie  refroidie.  Cependant 
le  réservoir  C  n'est  pas  très  lumineux,  parce 
la  phosphorescence  du  sulfure  du  zinc  est  plus 
faible  à  la  température  de  l'air  liquide  qu'à  la 
température  ambiante.  On  ferme  ensuite  le 
robinet  H",  ce  qui  interrompt  la  communication 
entre  les  deux  réservoirs  B  et  C,  on  retire  le 
réservoir  C  du  vase  I)  contenant  de  l'air  liquide 
et  on  le  laisse  revenir  à  la  température  ambiante. 
Le  réservoir  C  est  alors  vivement  illuminé 
tandis  que  le  réservoir  B  est  toujours  obscur; 
l'émanation  qui,  au  début  de  l'expérience,  étaji 
répandue  dans  les  deux  réservoirs  se  trouve, 
en  effet,  toul  entière  maintenant  dans  le  réser- 
voir C. 

Les  expériences  précédentes  conduisent  à  assi- 
miler l'émanation  à  un  gaz  analogue  à  un  gaz 
matériel.  Cependant,  jusqu'ici,  l'hypothèse  de 
l'existence  d'un  pareil  gaz  est  uniquement  basée 
sur  des  manifestations  radio-actives.  Remar- 
quons encore  que,  contrairement  à  ce  qui  se 
passe  pour  la  matière  ordinaire,  l'émanation 
disparait  spontanément  dans  le  tube  scellé  qui 
la  renferme;  la  quantité  d'émanation  diminue 
de  moitié  en  quatre  jours  et  cette  constante  de 
temps  est  une  donnée  caractéristique  de  l'éma- 
nation du  radium. 

MM.  Elster  et  Geitel  d'une  part,  M.  Wilson 
d'autre  part,  ont  montré  que  l'air  atmosphé- 
rique conduit  toujours  légèrement  l'électricité; 
cet  air  est  toujours  légèrement  ionisé.  Cette 
ionisation  semble  due  à  des  causes  multiples. 
D'après  les  travaux  de  MM.  Elster  et  (îeilel, 
l'air  atmosphérique  renferme  toujours  en  très 
petite  proportion  une  émanation  analogue  à 
relie  émise  par  les  corps  radio-actifs.  Des  fils 
métalliques,  tendus  dans  l'air  et  maintenus  à 
un  potentiel  négatif  élevé,  s'activent  sous  l  in 
fluence  de  cette  émanation.  Au  sommet  des 
montagnes  l'air  atmosphérique  contient  plus 
d'émanation  que  dans  la  plaine  ou  au  bord  de 
la  mer.  L'air  des  caves  et  cavernes  est  parlicu- 
lièremenl    chargé    d'émanation.    On  obtient 


encore  de  l'air  très  riche  en  émanation,  en 
aspirant  au  moyen  d'un  tube  enfoncé  dans  le 
sol,  l'air  qui  y  est  contenu.  L'air  extrait  de  cer- 
taines eaux  minérales  renferme  de  l'émanation, 
tandis  que  l'air  contenu  dans  l'eau  de  la  mer 
et  des  rivières  en  est  à  peu  près  exempt. 

La  conductibilité  de  l'air  atmosphérique  est 
encore  probablement  due  en  partie  à  des  radia- 
tions très  pénétrantes  qui  traversent  l'espace 
et  dont  l'origine  est  inconnue.  Enfin  il  est  pro- 
bable que  tous  les  corps  sont  légèrement  ra- 
dio-actifs et  que  ceux  qui  sont  à  la  surface  du 
sol  agissent  pour  rendre  l'air  qui  les  entoure 
conducteur  de  l'électricité. 

Xous  avons  vu  que  les  émanations  radio-ac- 
tives et  les  radio-activités  induites  des  corps 
solides  disparaissent  spontanément  et  que  la 
loi  de  leur  disparition  esi,  en  général,  une  loi 
exponentielle  simple.  L'intensité  du  rayonne- 
ment I  est  donnée  en  fonction  du  temps  t  par 
une  formule  de  la  forme 

I"  étant  l'intensité  initiale  du  rayonnement, 
a  une  constante.  Cette  loi  exponentielle  est 
complètement  définie  parla  connaissance  d'une 
constante  île  temps  qui  sera,  par  exemple, 
l'inverse  de  a  dans  la  formule  précédente.  On 
pourra  encore  prendre  comme  constante  le 
temps  nécessaire  pour  que  l'intensité  du  rayon- 
nement diminue  de  moitié. 

11  est  fort  remarquable  que  ces  constantes  de 
temps  semblent  rester  invariables  dans  les 
circonstances  les  plus  variées.  C'est  ainsi  que 
1  émanation  du  radium  diminue  de  moitié  pen- 
dant chaque  période  de  quatre  jours,  quelles 
que  soient  les  conditions  de  l'expérience  et 
quelle  que  soil  la  température  entre  —  180° 
et  -|-  '(50";  la  vitesse  de  disparition  est  la 
même  que  l'émanation  soit  à  l'état  gazeux 
température  ambiante),  ou  à  l'état  condensé 
(à  —  180°).  Les  propriétés  de  l'émanation  du 
radium  nous  fournissent  donc  un  étalon  de 
temps  invariable  et  indépendant  de  toute  con- 
vention sur  les  unités. 

Les  constantes  de  temps  de  la  radio-activité 
permettent  de  caractériser  d'une  façon  précise 
la  nature  des  diverses  énergies  radio-actives. 

Voici  les  temps  nécessaires  pour  que  l'acti- 
vité tombe  à  la  moitié  de  sa  valeur  : 

Pour  l'émanation  du  radium  :  4  jours. 

Pour  l'émanation  du  thorium  :  1  minute, 
10  secondes. 

Pour  l'émanation  de  l'actinium  :  quelques 
secondes. 
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Pour  la  radioactivité  induite  par  le  radium  : 

1  heure  (au  début  de  la  désactivatiou) ;  — 
28  minutes  (pour   des  temps   supérieurs  à 

2  heures  après  le  début  de  la  désactivalion). 
Pour  la  radio  activité  induite  par  le  thorium  : 

11  heures. 

Pour  la  radio-activité  induite  par  ractinium  : 
36  minutes. 

Ainsi  MM.  JJ.  Thomson  et  Adam  ont  trouvé 
récemment  que  l'émanation  de  l'eau  de  certaines 
sources  disparaît  en  diminuant  de  moitié  pen- 
dant chaque  période  de  4  jours,  et  que  cette 
émanation  provoque  une  activité  induite  des 
corps  solides  qui  disparaît  de  moitié  en  40  mi- 
nutes environ.  On  est  donc  en  droit  de  supposer 
que  l'émanation  contenue  dans  ces  eaux  est  due 
au  radium. 

Le  thorium  ordinaire  extrait  des  sables 
monazités  est  faiblement  radio-actif.  Le  thorium 
extrait  de  la  pechblende  est  fortement  radio- 
actif (thorium  à  aclinium  de  Debierne).  La 
radio  activité  dans  les  deux  cas  n'est  pas  due  à 
la  présence  de  la  même  substance  radio  active, 
car  les  constantes  de  temps  de  l'émanation  et 
de  la  radio-activité  induite  sont  différentes. 

Certains  corps  radio-actifs  comme  l'actinium 
n'ont  jamais  pu  être  séparés  à  l'état  de  corps 
purs;  il  y  a  même  lieu  de  supposer  que  les 
substances  très  actives  étudiées  n'en  renferment 
que  des  traces.  Les  réactions  chimiques  des 
corps  ne  peuvent  être  reconnues  avec  certitude 
lorsque  ces  corps  se  trouvent  seulement  à  l'état 
dilué,  mélangés  à  d'autres  substances.  Il  se  fait 
alors  des  entraînements  dans  les  précipitations, 
et  l'action  des  réactifs  n'est  pas  la  même  que 
celle  que  l'on  obtiendrait  avec  des  corps  purs. 
Les  réactions  chimiques  ne  peuvent  donc  plus 
servir  à  caractériser  le  corps  radio-actif;  celui- 
ci  sera,  au  contraire,  caractérisé  en  toute  cir- 
constance par  la  constante  de  temps  de  l'éma- 
nation qu'il  émet  et  par  celle  de  la  radio-activité 
induite  qu'il  provoque  sur  les  corps  solides. 

Suivant  M.  Rutherford,  l'émanation  d'un 
corps  radio-actif  est  un  gaz  matériel  radio-actif 
qui  s'échappe  de  ce  corps.  En  effet,  à  bien  des 
points  de  vue  l'émanation  du  radium  se  com- 
porte comme  un  gaz. 

Quand  on  met  en  communication  deux  réser- 
voirs en  verre  dont  l'un  contient  de  l'émanation 
tandis  que  l'autre  n'en  contient  pas,  l'émanation 
se  diffuse  dans  le  deuxième  réservoir;  quand 
l'équilibre  est  établi,  on  constate  que  l'émana- 
tion s'est  partagée  entre  les  deux  réservoirs 
dans  le  rapport  des  volumes.  On  peut  encore 
porter  un  dps  deux  réservoirs  à  350°,  pendant 


que  l'autre  reste  à  la  température  ambiante,  et 
on  constate  que  dans  ce  cas  encore  l'émanation 
se  partage  entre  les  deux  réservoirs  comme  le 
ferait  un  gaz  parfait  obéissant  aux  lois  de 
Mariotte  et  de  Gay-Lussac. 

Nous  avons  vu  aussi  que  l'émanation  du 
radium  se  diffuse  dans  l'air  suivant  la  loi  de 
diffusion  des  gaz  et  avec  un  coefficient  de 
diffusion  comparable  à  celui  de  l'acide  carbo- 
nique. Enfin,  les  émanations  du  radium  et  du 
thorium  se  condensent  à  basse  température 
comme  des  gaz  liquéfiables. 

Toutefois  il  convient  de  rappeler  que  l'on  [n'a 
pu  observer  jusqu'ici  aucune  pression  due  à 
l'émanation  et  on  n'a  pas  davantage  constaté 
par  une  pesée,  la  présence  d'un  gaz  matériel. 
Toutes  nos  connaissances  relatives  aux  pro- 
priétés de  l'émanation  résultent  de  mesures  de 
radio-activité.  On  n'a  pas  encore  non  plus  cons- 
taté avec  certitude  la  production  d'un  spectre 
caractéristique  dû  à  l'émanation. 

L'émanation  ne  saurait  d'ailleurs  être  consi- 
dérée comme  un  gaz  matériel  ordinaire,  puis- 
qu'elle disparaît  spontanément  d'un  tube  scellé 
qui  la  contient  et  que  la  vitesse  de  disparition 
est  absolument  indépendante  des  conditions  de 
l'expérience,  en  particulier  de  la  température. 

Il  est  fort  curieux  que  les  nombreuses  tenta- 
tives faites  dans  des  conditions  très  variées, 
pour  obtenir  des  réactions  chimiques  avec  les 
émanations,  soient  restées  infructueuses.  Pour 
expliquer  ce  fait,  M.  Rutherford  admet  que  les 
émanations  sont  des  gaz  de  la  famille  de 
l'argon. 

Voici  encore  quelques  faits  difficiles  à  inter- 
préter :  l'émanation  du  radium  se  condense 
à  —150°.  Or,  à  —153°,  on  peut,  d'après  Ru- 
therford, faire  passer  un  courant  d'air  continu 
sur  l'émanation  liquéfiée  sans  l'entraîner.  Ce- 
pendant la  quantité  d'émanation  condensée  doit 
être  bien  faible  et,  s'il  existait  la  moindre 
tension  de  vapeur  à  — 153°.  l'émanation  ne 
tarderait  pas  à  se  vaporiser  dans  un  courant 
d'air.  De  plus,  la  température  de  condensation 
par  refroidissement  devrait  être  fonction  de  la 
quantité  d'émanation  contenue  dans  un  volume 
d'air  donné,  ce  qui  n'a  pas  été  signalé. 

Nous  avons  trouvé,  M.  Debierne  et  moi,  que 
l'émanation  passe  avec  une  facilité  extrême  à 
travers  les  trous  ou  les  fissures  les  plus  ténus 
des  corps  solides,  alors  que,  dans  les  mêmes 
conditions,  les  gaz  matériels  ordinaires  ne  peu- 
vent circuler  qu'avec  une  très  grande  lenteur. 

M.  Rutherford  suppose  que  le  radium  se 
détruit  spontanément  el  que  l'émanation  pst 
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un  des  produits  de  sa  désagrégation.  Nous 
avons  observe,  M.  Debietne  et  moi,  qu'un  sel 
de  radium  solide  active  assez  rapidement,  par 
l'émanation  qu'il  dégage,  les  parois  d'un  réser- 
voir rempli  d'air  qui  le  renferme.  Au  contraire, 
si  l'on  a  fait  un  vide  très  parfait  dans  le  réser- 
voir, l'aclivalion  ne  se  produit  qu'avec  une 
lenteur  extrême;  elle  réapparaît  d'ailleurs  rapi- 
dement dès  qu'on  a  laissé  rentrer  un  gaz. 
Cependant  l'émanation  se  propage  bien  plus 
rapidement  dans  un  gaz  à  très  basse  pression 
que  dans  le  même  gaz  à  la  pression  atmosphé- 
rique. Un  est  donc  conduit  à  admettre  que  dans 
le  vide  l'émanation  éprouve  une  difficulté  parti- 
culière à  s'échapper  du  radium. 

M.  Giesel  a  remarqué  que  les  solutions  de 
bromure  de  radium  dégagent  constamment  des 
gaz.  Ces  gaz  sont  formés  principalement  d'hy- 
drogène et  d'oxygène,  la  proportion  relative 
étant  la  même  que  pour  l'eau;  ils  peuvent  donc 
provenir  de  la  décomposition  de  l'eau  de  la 
solution.  Mais  MM.  Kamsay  et  Soddy  ont  de 
plus  reconnu  dans  ces  gaz  la  présence  cons- 
tante d'une  petite  quantité  d'hélium  qu'ils  ont 
pu  caractériser  par  son  spectre  obtenu  au 
moyen  d'un  tube  de  Ceissler.  Les  raies  de 
l'hélium  étaient  aussi  accompagnées  de  trois 
raies  inconnues.  C'est  le  premier  exemple,  si  ce 
fait  se  vérifiait,  où  il  y  aurait  transformation 
spontanée  d'un  élément  dans  un  autre. 

Un  sel  solide  de  radium  dégage  aussi  cons- 
tamment des  gaz  capables  de  produire  une 
pression  dans  un  tube  fermé.  On  peut  attribuer 
à  ces  dégagements  gazeux  deux  accidents  qui  se 
sont  produits  dans  mes  expériences.  Une  am 
poule  de  verre  mince  scellée,  presque  complè- 
tement remplie  de  bromure  de  radium  bien  sec, 
a  fait  explosion  sous  l'effet  d'un  faible  éebauf- 
fement.  Une  explosion  s'est  produite  aussi  avec 
du  chlorure  de  radium  sec  que  j'ai  soumis 
dans  le  vide  à  un  échauffement  assez  rapide 
à  300°;  dans  ce  cas,  ce  sont  les  fragments  du 
sel  solide  remplis  de  gaz  occlus  qui  semblent 
avoir  fait  explosion. 

Au  moment  où  on  dissout  dans  l'eau  un  sel 
solide  de  radium  préparé  depuis  longtemps,  on 
constate  un  abondant  dégagement  de  gaz. 

La  production  spontanée  d'hélium  dans  un 
tube  scellé  qui  renferme  du  radium  est  évi- 
demment un  fait  nouveau  d'une  importance 
fondamentale.  MM.  Ramsay  et  Soddy  ont  de 
plus  accumulé  de  l'émanation  de  radium  et 
l'ont  enfermée  avec  de  l'oxygène  sous  basse 
pression  dans  un  tube  de  Geissler.  Us  ont 
obtenu  des  raies  nouvelles  qu'ils  attribuent  à 


1  émanation  et  ils  ont  constaté  de  plus  que  le 
spectre  de  l'hélium,  primitivement  absent,  a 
pris  peu  à  peu  naissance  dans  le  tube.  L'hélium 
pourrait,  d'après  cela,  être  l'un  des  produits  de 
la  désagrégation  du  radium. 

Après  avoir  énuméré  les  propriétés  principales 
ihi  radium,  il  convient  de  rappeler  brièvement 
l'origine  de  sa  découverte  à  laquelle  Mmc  Curie 
a  pris  une  très  grande  part  (1). 

L'étude  des  corps  renfermant  de  l'uranium  et 
du  thorium  avait  montré  que  la  radio -activité 
est  une  propriété  atomique  qui  accompagne 
partout  l'atome  de  ces  deux  corps  simples  ;  la 
radio-activité  d'une  substance  composée  est  en 
général  d'autant  plus  forte  que  la  proportion  du 
métal  radio-actif  contenue  dans  celte  substance 
est  elle-même  plus  grande.  Certains  minéraux 
d'uranium  :  la  pechblende,  la  chalcolite,  la  car- 
no  li  le  ont  cependant  une  radio- activité  plus 
forte  que  celle  de  l'uranium  métallique.  Nous 
nous  sommes  demandés  si  ces  minéraux  ne 
renfermaient  pas,  en  petite  proportion,  quelques 
substances  encore  inconnues  et  fortement  radio- 
actives et  nous  avons  recherché  ces  substances 
hypothétiques  par  les  voies  de  l'analyse  chi- 
mique, en  nous  guidant  constamment  par  la 
radio-aclivilé  des  matières  traitées.  Nos  prévi- 
sions ont  été  vérifiées  par  l'expérience;  la  pech- 
blende contient  des  substances  radio-activés 
nouvelles,  mais  ces  substances  sont  dans  le 
minerai  dans  une  proportion  excessivement 
faible.  Une  tonne  de  pechblende,  par  exemple^ 
contient  une  quantité  de  radium  de  l'ordre  de 
grandeur  de  1  dgr.  Dans  ces  conditions,  la  pré- 
paration des  sels  de  radium  est  pénible  et  coù- 
l l'use.  Une  tonne  de  minerai  fournit  quelques 
kilogrammes  de  bromure  de  baryum  radifère, 
d'où  l'on  extrait  ensuite  le  bromure  de  radium 
par  une  série  de  fractionnements. 

Pendant  la  séparation  du  radium,  Demarçay, 
dont  nous  avons  à  déplorer  la  mort  récente,  a 
bien  voulu  examiner  les  spectres  des  produits 
que  nous  avions  préparés.  Ce  concours  nous  a 
été  précieux;  dès  le  début  de  nos  recherches, 
l'analyse  spectrale  est  venue  confirmer  nos  pré- 
visions en  nous  apportant  la  preuve  que  le 
baryum  radio-actif  que  nous  avions  retiré  de 
la  pechblende  contenait  un  élément  nouveau. 
C'est  à  Demarçay  que  nous  devons  la  première 
étude  du  spectre  du  radium  (2). 

(1)  Mmc  Curie.  Thé-se  n  la  Faculté  des  Sciences,  Paris, 
1903. 

(2)  Demarçay,  Comptes-rendus  de  l'Académie  des 
Sciences,  décembre  189.x  et  juillet  1901. 
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Le  radium  a  une  réaction  spectrale  très  sfexi 
sible,  aussi  sensible  que  celle  du  baryum  ;  on 
peut  reconnaître  au  speetroseope  la  présence  du 
radium  dans  un  sel  de  baryum  fadifère  qui  ne 
contient  que  1/10000'  de  radium.  Mais  la  radio- 
activité du  radium  donne  une  réaction  lOOuO 
fois  plus  sensible  encore.  Un  électromètre  ordi- 
naire bien  isolé  permet  de  déceler  facilement  la 
présence  du  radium  lorsqu'il  est  mélangé  à 
des  substances  inactives  dans  la  proportion  de 
l_ 
10* ' 

Le  radium  est  l'homologue  supérieur  du  ba- 
ryum dans  la  série  des  métaux  alcalino-terreux; 
son  poids  atomique,  égal  à  225,  a  été  déterminé 
par  Mme  Curie. 

Bien  que  cet  élément  soit  très  voisin  du 
baryum,  il  ne  s'en  trouve  pas,  même  à  l'état  de 
trace,  dans  les  minerais  ordinaires  de  baryun$ 
Le  radium  n'accompagne  le  baryum  que  dans 
les  minerais  d'urane  et  ce  fait  a  probablement 
une  grande  importance  théorique. 


Le  radium  nous  donne  l'exemple  d'un  corps 
qui,  tout  en  conservant  le  même  état,  donne 
lieu  à  un  dégagement  d  énergie  continu  et  assez 
considérable.  Ce  fait  paraît  en  désaccord  a\ee 
les  principes  fondamentaux  de  l'énergétique  et 
diverses  hypothèses  ont  été  proposées  pour 
éviter  cette  contradiction. 

Parmi  ces  hypothèses,  nous  en  retiendrons 
deux  qui  ont  été  émises  dès  le  début  des  étudejs 
sur  la  radio-activité  (1). 

Dans  la  première  hypothèse,  on  suppose  qm 
le  radium  est  un  élément  en  voie  dévolutions 
On  doit  alors  admettre  que  celte  évolution  est 
extrêmement  lente,  de  telle  sorte  qu'aucunchan- 
gement  d'état  appréciable  ne  se  fait  sentir  au 
bout  de  plusieurs  années.  L'énergie  que  le  ra- 
dium dégage  pendant  une  année  correspondrait 
donc  à  une  transformation  insignifiante  de  ce 
corps.  Il  semble  d'ailleurs  naturel  de  supposer 
que  la  quantité  d'énergie  mise  en  jeu  dans  la 
transformation  des  atomes  est  considérable. 

La  deuxième  hypothèse  consiste  à  supposer 
qu'il  existe  dans  l'espace  des  rayonnemenra 
encore  inconnus  et  inaccessibles  à  nos  sens.  Le 
radium  serait  capable  d'absorber  l'énergie  de 
ces  rayons  hypothétiques  et  de  la  transformer 
en  énergie  radio-active. 

Les  deux  hypothèses  que  nous  venons 
d'énoncer  ne  sont  pas  du  reste  incompatibles. 


(i)  Curie,  Revue  générale  des  Sciences,  30  juin  1M>9. 


Ge  résumé  rapide  des  recherches  sur  la  radio- 
activité suffit  pour  montrer  l'importance  du 
mouvement  scientifique  qui  a  été  provoqué  par 
l'étude  de  ce  phénomène  Les  résultats  obtenus 
sont  de  nature  à  modifier  les  idées  que  l'on 
pouvait  avoir  sur  l'invariabilité  de  l'atome,  sur 
la  conservation  de  la  matière  et  la  conservation 
de  l'énergie,  sur  la  nature  delà  masse  des  corps 
et  de  l'énergie  répandue  dans  l'espace.  Les 
questions  les  plus  fondamentales  de  la  science 
sont  donc  remises  en  discussion.  En  dehors  de 
l'intérêt  théorique  dont  ils  sont  l'objet,  les  phé- 
nomènes de  radio-activité  donnent  de  nouveaux 
moyens  d'action  au  physicien,  au  chimiste,  au 
physiologiste  et  au  médecin. 

Pierre  CuRiii. 
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Leçons  d'électricité  industrielle,  par  J.  PiON- 
chon,  directeur  de  l'Institut  électrotechnique  de 
l'université  de  Grenoble.  Tome  II.  1er  fascicule  : 
Induction  magnétique.  Induction. 

Un  vol.  format  250  X  165  mm,  278  pages 
avec  nombreuses  figures.  Prix  des  2  fascicules 
du  tome  II  :  15  francs.  (Grenoble,  librairie 
Graticr  et  Rey.) 

Nous  .nous  eu  l'occasion  de  signaler  à  nos  lecteurs 
la  publication  du  tome  Ier  «le  ces  leçons  l  ,  professées 
à  l'Institut  électrotecbnïque  <lc  Grenoble,  et  qui  traitent 
de  l'électrostatique,  du  magnétisme,  de  l'électrOinagné- 
tisme.  de  1  électrocinétique,  de  léleetrothennie  et  de 
l'électrochimie,  formant  l'objet  des  \ingt-trois  premières 

Le  volume  qui  vient  d'être  publié,  et  qui  forme  le 
premier  fascicule  du  tome  II.  est  relatif  à  l'induction 
magnétique  et  a  l'induction. 

Les  leçons  2i  à  27  traitent  du  llu\  d  induction  ma- 
gnétique, de  la  méthode  balistique  d'exploration  des 
champs  magnétiques,  de  l'induction  et  de  la  perméa- 
bilité magnétiques,  de  l'hystérésis  et  des  h\  stérésimètres, 
des  circuits  magnétiques,  des  formules  d'Hopkinson, 
des  perméamètres  et  des  calculs  relatifs  aux  électro- 
aimants. 

A.vec  la  vingt-huitième  leçon  commence  l'étude  de- 
phénomènes  d'induction.  Les  forces  électromotrices 
d'induction,  les  forces  électromotrices  et  les  différences 
de  potentiel  \ariables,  lies  forces  <  |t  rtromotrices  et  les 
différences  de  potentiel  alternatives  usuelles,  les  alter- 
no \  oit  mètres,  les  courants  induits,  la  loi  de  LenU.  les 
courants  de  Foucault,  les  courants  \ariables,  les  cou- 
rants alternatifs,  les  ampèremètres  pour  courants  alter- 
natifs, les  forces  éleetromotriees  de  self-induction  et 
d'induction  mutuelle,  les  coefficients  d'induction,  les 
courants  variables,  les  théories  du  galvanomètre  h.dis- 
tique,  des  oscillographes  et  du  rhéograpbv,  les  bobines 

1    Voir  YEh'dricien.  i;>02.  t.  Wlll.  p.  3i9. 
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tl 'induction  et  k'S  principes  de  leurs  applications,  l'ex- 
posé des  principales  méthodes  de  mesure  des  coeffi- 
cients d'induction,  tels  sont  les  sujets  étudiés  dans  les 
onze  levons  consacrées  à  cette  partie  importante  de 
l'électrotechnique. 

La  lecture  de  ce  deuxième  volume  ne  fail  que  con- 
firmer l'opinion  que  nous  avions  déjà  émise  à  propos 
du  tome  l,r.  En  effet,  l'ouvragé  ne  prête  à  aucune 
Critique  et  constitue  une  œuvre  vraiment  personnelle. 
M.  l'ionchon  présente  les  éléments  de  la  science  élec- 
trotechnique  d'une  manière  si  simple,  si  claire  et  si 
précise  que  ses  leçons  peuvent  être  prises  comme 
modèle  d'un  enseignement  à  la  lois  scientifique  et 
industriel. 

Le  deuxième  fascicule  du  tome  II  ne  va  pas  larder  à 
paraître;  il  traitera  de  t'alterno-électrocinétique,  de 
l'alterno-électromagnétisme.  de  l'alterno-électrothermie 
et  de  l'électroénergétique. 

.I.-A.  M. 

-oo- 

Transport  et  distribution  de  l'énergie  par 
courants  continus  et  alternatifs.  Descrip- 
tion du  matériel.  Calcul  des  lignes  aériennes, 
par  Charles  Gruet. 

Un  vol.,  format  220  X  135  mm,  n^92  pages 
avec  48  figures.  Prix,  cartonné  :  4  francs.  (Paris, 
Ch.  Béranger.) 

En  écrivant  cet  ouvrage,  l'auteur  a  eu  pour  principal 
Objectif  de  rendre  le  calcul  des  lignes  électriques 
accessible  au  plus  grand  nombre  en  utilisant  des  for- 
mules aussi  simples  que  possible. 

Dans  un  premier  chapitre  est  étudié  le  transport  et 
la  distribution  d'énergie  par  courant  continu  par  le 
système-série  de  M.  Thury .  Le  calcul  des  lignes  de  ce 
système  termine  ce  chapitre. 

Le  transport  et  la  distribution  d'énergie  par  courants 
alternatifs  l'ait  l'objet  du  second  chapitre.  Après  avoir 
rappelé  quelques  définitions  indispensables  el  expliqué 
très  clairement  les  phénomènes  d'impédance  et  ce  qu'il 
faut  entendre  par  facteur  de  puissance,  M.  Gruet  a 
rassemblé  les  données  pratiques  nécessaires  pour  le 
calcul  d'une  ligne  aérienne  à  courank alternatif.  Il  con- 
tinue ensuite  par  une  étude  sommaire  des  courants  et 
du  matériel  employés  dans  les  transports  d'énergie.  Il 
décrit  quelques  installations  types  et  termine  par  l'ex- 
posé de  la  méthode  de  calcul  des  lignes  aériennes. 

Ce  livre,  rédigé  à  un  point  de  vue  exclusivement 
pratique,  peut  rendre  des  services  à  tous  les  électri- 
ciens s'occupant  de  cette  question;  il  constitue  un 
véritable  aide-mémoire  très  utile. 

.I.-A.  M. 

Kalender  fur  Elektrotechniker  sowie  tech- 
nisebe  Chemiker  und  Physiker  (Agenda  des 
électrotechniciens,  chimistes  et  iilajsiciens), 
par  le  D1'  A.  Nei  rurger.  8e  année,  1904. 

Un  volume  in- 18°  cartonné  de  xxxni-596  pages 
avec  un  supplément,  broché,  de  416  pages. 
Prix  :  4  mark.  (Berlin,  M.  Krayn,  éd.,  1904.) 

Cette  année  encore,  M.  le  l)1  A.  Neuburger  a  su  per- 
fectionner l'intéressante  petite  encyclopédie  portative 
qu'il  met  à  la  disposition  du  praticien  et  du  théoricien 


et  que  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  signaler  1  • 
Dans  l'édition  de  1904,  les  tables  vieillies  ont  été  rem- 
placées et  de  nombreuses  autres,  toutes  nouvelles,  oui 
trouvé  place  dans  le  corps  de  l'ouvrage.  Presque  tous 
li  3  chapitres  présentent  des  améliorations  notables.  La 
partie,  mathématique  elle-même)  demeurée  identique 
dans  les  précédentes  éditions,  a  été  enrichie  cette  fois 
'l  une  nouvelle  table  de  logarithmes  et  de  l'exposé  des 
équations  fondamentales  des  calculs  différentiel  et 
intégral.  Le  chapitre  de  l'Electrolyse  technique  a  reçu 
une  addition  Importante  :  le  résumé  de  tout  ce  cpie 
I  "ii  cannait,  jusqu'à  ce  jour,  sur  la  fabrication  élec- 
trique  de  l'acier.  Pour  terminer,  notons  que  l'auteur 
m  dédaigne  pas  de  signaler,  dans  son  annuaire,  même 
les  récentes  inventions  sensationnelles  dont  la  pratique 
n'a  pas  encore  déterminé  la  valeur  :  C'est  ainsi  qu'il 
nous  donne,  par  exemple,  une  description  sommaire 
des  accumulateurs  Edison  et  Jungner. 


La  télégraphie  sans  fil.  L'œuvre  de  Marconi. 

Traduit  du  Sciènlijftc  American,  par  Emile 
Guarini. 

Brochure  format  250  X  1*30  mm,  64  pages 

avec  88  figures,  portrait  et  signature  de  Marconi. 
Prix  :  2  fr.  50.  Paris,  libraire  (V«  Ch.  Dunod.) 

Tous  ceux  qui  de  près  ou  de  loin  s'intéressent  aux 
progrès  de  la  science  liront  avec  grand  intérêt  cet  élé- 
gant volume  fort  bien  illustré. 

^près  une  prélace  consacrée  à  Marconi,  l'auteur 
traite  successivement  îles  origines  et  des  premiers 
développements  du  système  Marconi,  des  expériences 
laites  à  la  Spe/.zia  1891  ,  à  travers  la  Manche  (18991, 
entre  Pôôle  et  Sainte-Catherine  1900),  entre  la  Corse  el 
i.i  l'iain  e  .19(11:  el  enfin  des  essais  effectués  à  travers 
l'Océan  Atlantique. 

Un  chapitre  spécial  el  uoh  le  moins  intéressant  es! 
consacré  au  mécanisme  de  la  propagation  des  ondes. 
Le  dernier  chapitre  est  consacré  au  secret  des  dépê 
i  lies,  aux  inconvénients  et  aux  avantages  du  système 
Marconi  et  enfin  à  l'avenir  commercial  de  la  télégraphie 
sans  fil. 

CHRONIQUE 


Essais  de  traction  électrique  au  moyen 
du  courant  alternatif. 

Nous  empruntons  à  VElekïroteehnisc/ier  Âhzéigér 
l'analyse  ci-après  d'une  étude  de  M.  l'forr.  relative  à  des 
essais  de  traction  électrique  que  la  société  «  Union 
Llektricit;ets  »  effectue  depuis  le  15  août  dernier,  en 
utilisant  à  cette  lin  du  courant  alternatif,  sur  le  chemin 
de  fer  à  voie  étroite  Spondlersleld-Johannisthal  Alle- 
magne). Les  voitures  automotrices  employées  pèsent 
I  chacune  52  tonnes,  dont  6  tonnes  reviennent  à  l'outil- 
lage électrique.  Elles  sont  pourvues  de  deux  moteurs  de 
152  eh,  disposés  tous  les  deux  sur  le  même  châssis 
mobile,  ainsi  que  d'une  excitatrice  e1  à  chaque  extré- 
mité, d'un  coupleur.  Grâce  à  l'application  du  principe 
de  la  distribution  centrale,  on  peut  accoupler  ensemble 


(1)  Vtoir Yfflècffîcièn  :  n"  589  du  12  avril  1902.  p.  239; 
n"  6J|3  du  25  avril  1903,  p.  269. 
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un  nombre  quelconque  de  voitures  automotrices  et  les 
faire  desservir  par  un  seul  wattman.  La  prise  du  cou- 
rant  a  lieu  par  deux  courts  archets.  IndépendammÉj| 
des  fusibles,  des  coupe-circuit  automatiques  empêchelÉ 
le  passage  de  courants  trop  intenses.  Le  couranl  néces- 
saire pour  le  fonctionnement  de  la  pompe  à  air,  ainsi 
'que  pour  la  distribution  et  l'éclairage,  est  donné  par  un 
petit  transformateur;  on  ne  rencontre  aucun  rhéostat 
sur  les  voitures.  Les  moteurs,  montés  constamment  en 
parallèle,  ont  été  construits  d'après  les  données  m 
MM.  Winter  et  Eichbérg  pour  une  tension  de  6000  volts 
à  25  périodes;  leur  rendement,  à  la  vitesse  maximum 
de  marche,  est  naturellement  un  peu  plus  faible  que 
celui  des  moteurs  à  couranl  continu;  mais  ils  n'accu- 
sent pas  de  fortes  oscillations  d'énergie  au  démarrage. 
On  a  adopté  une  forme  nouvelle  pour  l'aménagement 
du  til  de  trolley,  lequel  conduit  aux  voitures  le  courant 
électrique  sous  une  tension  de  6000  volts,  avec  les  rails 
de  roulement  comme  retour.  Ce  fil  est  suspendu,  par 
des  attaches  métalliques  disposées  de  3  en  3  m,  au- 
dessous  d'un  fil  porteur  qui  suit  le  tracé  de  la  ligne  et 
qui  est  assez  mollement  tendu.  Comme  le  til  de  irolley 
se  trouve,  de  celte  manière,  soumis  à  une  tensipn 
mécanique  insignifiante,  les  risques  d'une  rupture  sont 
sensiblement  moindres  qu'avec  une  autre  mode  de 
construction;  de  plus,  les  conséquences  d'une  ruplure 
ne  seraient  pas  bien  graves,  car  les  extrémités  du  lil 
rompu  ne  pourraient  atteindre  le  personnel  de  la  ligne. 
Le  moteur  de  la  société  «  I  nion  Elektricitœts  ■  peut 
recevoir  directement  une  tension  quelconque.  Celte 
circonstance  améliore  le  rendement  et  permet  de  dimi- 
nuer le  poids  des  voitures.  Le  même  moteur  est  cons- 
truit pour  un  nombre  de  périodes  beaucoup  plus,  •'■  I e \ < '■ 
(60)  que  celui  admissible  pour  les  moteuxs  Lammi  et 
Fin/.i.  Le  système  de  traction  de  la  <•  Union  Elektricjr 
tœts  »  n'exige  pas  d'autres  machines  que  celles  néofiSj 
saires  pour  l'éclairage  :  il  peut  donc  s'employer  avan- 
tageusement là  où  l'installation  d'une  usine  spéciale  ne 
serait  pas  rémunératrice.  —  G. 


L'industrie  électrique  allemande  sur  le  marché 
mondial. 

le  développement  de  l'induslrie 
t  sur  le  rôle  que  cette  industrie 
est  appelée  à  jouer  dans  le  monde,  M.  le  docteur  Emile 
Kreller  se  livre  a  d'intéressantes  réflexions  qui  peu- 
vent s'analyser  comme  il  suit,  d'après  l'extrait  qu'en 
publie  VEleklrotechnischer  Anzeiger. 

Les  industries  électriques  autrichienne  et  russe, jen 
raison  de  leurs  attaches  avec  les  capitalistes  allemands, 
ne  peuvent  faire  concurrence  à  l'Allemagne  :  toute.™ 
elles  peuvent  restreindre,  dans  une  mesure  assi  -'  li- 
sible, le  champ  d'activité  de  cette  dernière.  L'indus- 
trie suisse,  elle,  s'est  spontanément  et  considérablement 
développée  et  elle  se  livre,  même  en  Allemagne,  à  des 
importations  qui  accusent  un  chiffre  assez  élevé;  mai- 


Dans  une  cl udi 
ectrique  alleman 


■n  p, 


situation  promet  de  se  développer  encore  davantage; 
Les  industries  suédoise  et  italienne  manquent  égale- 
ment de  capitaux  et  elles  n'ont  que  des  articles  peu 
importants  à  écouler.  Par  rapport  à  la  France,  à  la 
Belgique  et  à  l'Angleterre,  en  raison  des  fautes  .1  orga- 
nisation commises  par  les  industriels  de  ces  pays, 
l  Allemagne  a  acquis  une  avance  considérable  qu  il  ne 
sera  pas  facile  de  faire  disparaître.  Les  Etats-Unis  sont 


les  seuls  adversaires  sérieux  que  rencontre  1  industrie 
électrique  allemande.  Si  les  fabricants  américains  ne 
se  sont  encore  montrés  que  sur  quelques  marchés 
exotiques,  le  fait  est  simplement  dù  à  l'importance 
énorme  du  marché  intérieur  qu'ils  ont  à  alimenter. 
Cependant,  durant  ces  deux  dernières  années,  l'expor- 
tation américaine  en  machines  électriques  a  déjà  dé- 
passé l'exportation  allemande.  Pour  l'avenir,  tous  les 
facteurs,  sauf  celui  de  la  main-d'œuvre,  penchent  en 
faveur  des  Américains.  Il  faut  espérer  qu'une  entente 
pourra  intervenir,  et  des  symptômes  le  laissent  pré- 
voir, grâce  à  laquelle  Américains  et  Allemands  se  par- 
tageront le  marché  du  monde  au  point  de  vue  élec- 
trique et  éviteront  ainsi  une  concurrence  néfaste  poul- 
ies deux  parties.  —  G. 


Statistique   des   chemins  de   fer    et  tramways 
électriques  allemands  pour  1902. 

De  même  que  les  années  précédentes.  VEleklrolech- 
nische  Zeitsçhnft  vient  de  publier  une  étude  statistique 
d'ensemble  sur  les  tramways  et  chemins  de  fer  élec- 
triques établis  en  Allemagne.  Cette  statistique,  qui  donne 
la  situation  existante  au  1er  octobre  1902,  accuse  de 
nouveau  une  augmentation  sensible  quant  au  dévelop- 
pement des  voies,  au  débit  des  machines  et  accumula- 
teur- et  à  l'effectif  du  matériel  roulant.  En  eflet,  pour 
1902,  on  trouve  125  villes  ou  distri-ts  dotés  de  tramways 
électriques  ayant  un  développement  île  3'|00  km  en 
chiffres  ronds,  contre  113  villes  ou  districts  et  3100  km 
de  voies  en  1901.  La  rapide  construction  du  réseau 
urbain  de  Cologne  mérite  une  mention  spéciale  :  la  pre- 
mière ligne  y  a  été  ouverte  au  service  le  15  octobre  1901 
et,  une  année  plus  tard,  cette  ville  disposait  déjà  de 
100  km  de  voie.  Naturellement,  dans  le  cours  de  1903, 
plusieurs  des  lignes  que  la  statistique  mentionne  comme 
en  construction  ont  été  achevées  :  entre  autres  lignes 
de  cette  catégorie,  on  peut  citer  le  chemin  de  fer  élec- 
trique suburbain  Berlin-Gross-Liclitc  i  feld  Ost,  qui 
appartient  à.  l'Etat.  D'octobre  1901  à  octobre  190?.  le 
débit  total  des  dvnamos  et  des  accumulateurs  affectés  à 
la  traction  électrique  a  grandement  augmenté  :  de  14  et 
de  17  0  0  respectivement.  D'autre  part,  le  nombre  des 
voilures  automotrices  s'est  accru  de  7300  à  12  500  unités 
et  celui  des  voilures  d'attelage  de  5000  à  sooo.  soit  des 
augmentations  respectives  de  71  0  0  et  de  60  0  0.  Le 
tableau  ci-après  indique  les  progrès  réalisés  dans  toute 
l'Allemagne,  en  matière  de  traction  électrique,  depuis 
le  1er  août  1  s06  jusqu'au  1' r  octobre  1902  : 

i,r  août     1"  octobre 

1K1>6.  1!KI2. 

Nombre  des  villes  ou  districts  dotés 

de  tramways  électriques.    .    .  A3  123 

Longueur  des  lignes.  .    .    .    km  582,9  3388,61! 

—         voies.   .    .    -   km  85i,l  r>  151,50 

Nombre  des  voitures  automotrices  1571  12  352 

—           d'attelage.    .  989  7  9»n 

Débit  des  machines  électriques  km  tssso  1-22076 

accumulateurs  .    .    k\\  30  082.5 


Le  Propriétaire-Gérant  :  L.  D«  Sotk 
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LE  TÉLÉGRAPHE  MULTIPLE  G.  DUIIREUIL 

ET 

L'EXPLOITATION  TÉLÉGRAPHIQUE 

La  nécessité  pour  les  Administrations  télé- 
graphiques de  développer  continuellement  leurs 
moyens  d'exploitation  est  une  conséquence  de 
l'augmentation  toujours  croissante  du  nombre 
des  dépêches  à  transmettre  et  des  exigences, 
d'ailleurs  justifiées,  du  public  pour  lequel  toute 
amélioration,  toute  augmentation  de  rapidité 
n'est  qu'un  acheminement  vers  un  autre  progrès 
qui,  réalisé,  ne  sera  considéré  à  son  tour  que 
comme  le  premier  pas  d'une  nouvelle  étape 
dans  la  voie  des  perfectionnements. 

La  multiplication  du  nombre  des  lignes  di- 
rectes, desservies  avec  des  appareils  à  trans- 
mission unitaire  comme  le  Morse,  serait  sans 
doute  le  moyen  le  plus  simple  à  employer  pour 
obtenir  le  maximum  de  rapidité  dans  les  commu- 
nications, mais,  en  dehors  des  difficultés  maté- 
rielles que  présente  aujourd'hui  la  pose  de 
nouveaux  fils  sur  les  artères  encombrées  par  les 
circuits  téléphoniques,  les  dépenses  qu'entrai- 
nerait  cette  augmentation  du  nombre  des  con- 
ducteurs seront  toujours  la  principale  entrave 
au  développement  de  ce  mode  d'exploitation. 

Les  appareils  télégraphiques  à  grand  rende- 
ment, capables  d'écouler  par  une  seule  ligne  un 
travail  qui  en  nécessiterait  plusieurs  avec  les 
appareils  simples,  permettent,  heureusement, 
de  pallier  à  l'insuffisance  du  réseau  et  c'est 
grâce  aux  recherches  et  aux  découvertes  de 
Wheatstone,  de  Meyer  et  de  Baudot,  pour  ne 
citer  que  les  plus  connus  des  nombreux  inven- 
teurs qui  ont  fait  progresser  celte  partie  de  la 
science  électrique,  qu'une  solution  satisfaisante 
et  économique  du  problème  a  pu  être  envisagée. 

Avant  de  poursuivre  cette  élude,  qui  sera 
surtout  un  examen  critique  des  conditions 
d'exploitation  par  les  appareils  dits  rapides,  il 
convient  de  revoir,  uniquement  à  un  point  de 
vue  d'ensemble,  les  deux  types  généraux  de  ces 
systèmes  télégraphiques,  d'examiner  les  avan- 
tages qu'ils  présentent,  de  montrer  les  défauts 
qui  leur  sont  inhérents. 

Les  appareils  rapides  se  classent,  en  raison 
du  principe  qui  a  été  le  point  de  départ  de  leur 
invention,  en  deux  catégories  :  les  appareils  à 
transmission  unique  et  les  appareils  à  trans- 
missions multiples. 

Le  Wheatstone  est  resté,  par  ses  dispositions 
mécaniques  el  électriques  sinon  par  son  code, 
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|  le  modèle  des  systèmes  à  transmission  unique. 

Si  les  organes  et  le  réglage  sont  bien  appro- 
priés à  la  ligne  à  desservir  et  si  le  personnel 
est  nombreux  et  exercé,  le  travail  qu'une  ins- 
tallation Wheatstone  est  susceptible  d'écouler 
devient  considérable  et  probablement  supérieur 
à  celui  que  permettrait  tout  autre  des  appareils 
télégraphiques  réalisés  pratiquement  jusqu'ici. 

Mais  en  regard  de  cet  avantage  d'un  rende- 
ment maximum  de  la  ligne,  il  faut  opposer 
l'impossibilité  d'utiliser  le  conducteur  pour  des 
postes  échelonnés,  le  rendement  par  unité  de 
personnel  qui  est  faible  et  les  retards,  inadmis- 
sibles aujourd'hui,  résultant  des  opérations 
successives  (perforation,  transmission,  tra- 
duction) qui  sont  la  caractéristique  de  l'exploi- 
tation avec  ce  genre  d'appareil. 

Le  Baudot  est,  au  contraire,  le  type  achevé 
des  systèmes  à  transmissions  multiples  et, 
malgré  la  complexité  et  la  délicatesse  de  ses 
organes,  son  extension  mondiale  prouve  bien 
la  supériorité  que  l'Administration  française 
d'abord,  puis  les  offices  étrangers  lui  ont  re- 
connue. 

Cet  appareil  est  trop  répandu  aujourd'hui 
pour  qu'il  soit  nécessaire  de  s'étendre  sur  son 
principe  et  sur  la  réalisation  que  le  génie  de 
Baudot  en  a  faite;  il  suffira  de  rappeler  qu'un 
distributeur  donne  successivement  la  ligne  à 
des  secteurs  ou  unités  de  transmission,  fonc- 
tionnant indépendamment  les  unes  des  autres, 
et  pouvant  même  être  placés  dans  des  bureaux 
différents  ;  que  la  manipulation  s'effectue  sui- 
vant un  code  permettant  d'obtenir  31  combi- 
naisons avec  o  signaux  élémentaires;  que  la 
traduction  de  ces  combinaisons  s'opère  mécani- 
quement k  l'arrivée  et  donne,  imprimée  sur  la 
bande  en  caractères  typographiques,  la  repro- 
duction du  texte  transmis. 

Le  rendement  de  la.  ligne  est  maximum; 
d'une  part,  en  effet,  il  est  toujours  possible  d'aug- 
menter le  nombre  des  unités  sur  le  distributeur 
jusqu'à  la  limite  de  la  valeur  électrique  de  la 
ligne  et,  d'autre  part,  l'emploi  de  o  signaux 
élémentaires  est  indispensable  pour  donner  les 
31  combinaisons  nécessaires  dans  un  alphabet 
télégraphique  français  (1). 


I  )  On  peut  concevoir  un  système  télégraphique  basé 
sur  le  même  principe  quant  à  la  division  du  temps  e1 
au  groupement  des  organes,  mais  dans  lequel,  en  uti- 
lisant les  courants  +  et  —  comme  courants  de  travail, 
3  contacts  du  distributeur  seraient  suffisants  pour  la 
transmission  de  27  combinaisons,  pouvant,  à  la 
rigueur,  représenter  les  26  lettres  de  l'alphabet  et  le 
blanc  de  séparation  des  mots. 
Ce  dispositif  qui,  à  première  vue,  semble  séduisant, 
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On  peut  donc  conclure  que,  pour  ce  genre  d'ap- 
pareils, dans  la  voie  tracée  par  M.  Baudot,  la  li- 
mite est  atteinte  :  les  progrès  que  la  technique 
télégraphique  verra  maintenant  s"accomplir 
s'inspireront  sans  doute  d'idées  toutes  diffé- 
rentes. 

A  côté  des  grands  inventeurs  qui,  préoccupés 
surtout  du  hut  à  atteindre,  n'ont  pu  approfondir 
toutes  les  applications  de  leurs  découvertes, 
il  appartient  à  ceux  qui  ont  été  leurs  modestes 
collaborateurs  de  continuer  un  labeur  que  la 
mort  seule  a  interrompu,  de  lechercher  les  per- 
fectionnements que  l'expérience  suggère,  de 
faire  donner  enfin  à  l'invention  primordiale, 
tous  les  résultats  dont  elle  est  susceptible. 

La  modification  que  j'ai  apportée  au  télé- 
graphe Baudot  ne  touche  en  rien  aux  principes 
généraux  du  système,  mais,  par  ses  consé- 
quences pratiques,  elle  complétera  l'œuvre  du 
maître  et  montrera  combien  son  idée  était  fé- 
conde, quelles  ressources  elle  pourra  encore 
nous  fournir. 


ne  pourrait  pratiquement  être  utilisé  que  dans  des  cas 
très  rares.  En  raison  des  lois  de  propagation  de  l'èlec- 
ricité  sur  les  lignes  ayant  de  la  capacité  et  de  la  self- 
induction,  la  suppression  du  courant  de  décharge  (cou- 
rant de  repos)  obligerait  à  diminuer  notablement  la 
rapidité  d'envoi  des  courants  de  travail.  L'augmentation 
du  nombre  des  unités  sur  le  distributeur  aurait  donc 
pour  corollaire  une  diminulion  de  la  vilesse  angulaire 
du  bras  porte-balais  et  par  suite  un  rendement  moindre 
du  personnel  manipulant  sans  que  le  rendement  de  la 
ligne  soit  accru. 

Le  montage  en  multiple  de  l'appareil  Huglies,  essayé 
si  souvent,  doit  conduire  à  des  constatations  tout  aussi 
désavantageuses. 

Si  les  signaux  ne  sont  diff  érenciés  que  par  le  moment 
de  leur  envoi,  chaque  secteur  comprend  28  contacts 
exemple  :  premier  télégraphe  Munier);  en  utilisant  le 
courant  positif  pour  la  transmission  des  touches  1,  3, 
5...  et  le  courant  négatif  pour  les  touches  2,  k,  6...,  le 
secteur  n'a  plus  que  14  contacts,  mais  on  n'a  pas  de 
courant  de  décharge  (exemple  :  télégraphe  Dom  .  Enfin 
on  peut  former  un  code  dans  lequel  il  faudrait  2  émis- 
sions de  courant  de  travail  pour  faire  une  lettré 
(exemple  :  télégraphe  Munier,  deuxième  modèle, 
k  groupes  de  7  lettres),  chaque  secteur  aurait  alors 
Il  contacts  si  le  courant  de  décharge  est  utilisé  ou 

Les  deux  premiers  systèmes  permettent  la  transmis- 
sion ordinaire  du  Hughes,  ce  qui  correspond  à  1,50  lettre 
par  tour  ;  le  dernier  ne  permet  pas  de  faire  des  combi- 

Si  on  écarte  tout  de  suite  le  premier  télégraphe 
Munie]'  qui  est  irréalisable  en  multiple,  on  reconnaît  : 

1°  Ou  à  la  vitesse  ordinaire  du  Hughes,  soit  130  tours, 
le  rendement  par  unité  des  systèmes  genre  Dom  est  un 
peu  supér  ieur  à  celui  d'un  clavier  Baudot  ordinaire  . 

2°  Que  ce  rendement  est  seulement  des  13  is  pour 
le  deuxième  type  Munier: 

3°  Que,  dans  les  2  cas,  le  nombre  des  unités  qu  il  est 
possible  de  mettre  sur  une  ligne  donnée,  est  très  inlé- 
rieur  au  nombre  des  unités  Baudot  dont  elle  assurerait 
le  traire. 


Dans  l'exploitation  d'une  communication  té- 
légraphique, il  y  a  trois  sortes  de  dépenses  à 
envisager  : 

1°  La  dépense  de  construction,  d'entretien  et 
d'amortissement  de  la  ligne; 

2°  La  dépense  afférente  au  personnel  mani- 
pulant; 

3°  La  dépense  d'achat  et  d'amortissement  des 
appareils. 

Dans  l'exemple  qui  va  suivre,  les  chiffres  ne 
sont  pas  et  ne  peuvent  pas  être  d'une  exactitude 
rigoureuse;  ils  sont,  néanmoins,  suffisamment 
approximatifs  pour  fixer  les  idées  et  permettre 
d'établir  un  raisonnement  sur  des  bases  cer- 
taines. 

1°  Construction,  entretien,  amortissement 
de  la  ligne.  —  Examinons  le  cas  de  l'établis- 
sement d'une  nouvelle  communication  Paris 
Marseille  : 

Le  conducteur  en  cuivre  de  2,5  mm  coûtera 
environ  70  000  fr;  les  consoles,  isolateurs, 
vis,  etc.,  coûteront  25  000fr;  les  frais  de  pose 
peuvent  être  évalués  à  oOOOOfr  soit,  au  total, 
environ  150  000  fr. 

En  admettant  10  0/0  pour  l'entretien  de  la 
ligne  et  l'amortissement  de  la  dépense  de  cons- 
truction le  coût  annuel  sera  de  15  000  fr. 

2°  Dépenses  afférentes  au  personnel  ma- 
nipulant. —  Le  conducteur  ainsi  posé  pourra 
être  utilisé  par  un  Baudot  sextuple  exigeant 
24  télégraphistes;  le  traitement  moyen  de 
2  250  fr  donne,  pour  la  dépense  annuelle, 
54  000  fr. 

3°  Achat  et  amortissement  des  appareils. 
—  Le  prix  d'acbat  des  installations  dans  les 
deux  postes  correspondants  est,  en  nombre  rond, 
de  20  000  fr  donnant,  à  raison  de  10  0/0  pour 
l'amortissement,  une  annuité  de  2  000  fr. 

Le  rapprochement  des  chiffres  indiquant  la 
somme  à  débourser  annuellement  dans  les  trois 
catégories,  montre  que.  même  dans  le  cas 
d'une  très  longue  ligne,  la  dépense  pour  le 
personnel  surpasse  de  beaucoup  les  deux  au- 
tres. 

11  montre  aussi  l'importance  très  relative  que 
présentent  les  recherches  et  les  inventions  ten- 
dant à  augmenter  le  rendement  de  la  ligne,  si  le 
perfectionnement  apporté  sur  ce  point  n'a  pas 
pour  corollaire  une  diminulion  de  la  dépense 
afférente  au  personnel  télégraphiste  (I). 


1  Le  distributeur  Baudot  tournant  à  180  tours  par 
minute,  le  rendement  théorique  pour  chaque  clavier 
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Pénétré  de  celle  idée,  je  me  suis  attaché  uni- 
quement à  réduire  cette  dépense  et  l'artifice  qui 
m'a  permis  d'arriver  à  un  résultat  satisfaisant 
consiste  à  augmenter,  par  l'emploi  d'un  mani- 
pulateur ayant  un  plus  grand  nombre  de  touches, 
le  nombre  des  combinaisons  disponibles. 

On  sait  que  dans  le  code  d'un  système  télé- 
graphique employant  des  courants  de  travail 
et  de  repos  de  même  durée,  le  nombre  de  com- 
binaisons qu'il  est  possible  d'obtenir,  en  fonction 
du  nombre  de  touches  du  manipulateur,  est 
donné  par  la  formule  : 

[1]  C  =*  2" 

l'exposant  n  étant  le  nombre  de  touches. 

Si  on  envisage  le  cas  d'un  manipulateur  ayant 
10  touches,  on  pourrait  former  iOl't  combinai- 
sons différentes  donnant  un  code  qui  compren- 
drait évidemment  la  réunion  de  plusieurs  lettres, 
pour  presque  toutes  les  combinaisons. 

Mais  la  formule  [1]  peut  s'écrire  : 

montrant  ainsi  que  la  manière  la  plus  simple  de 
faire  le  nouveau  code  consiste  à  diviser  les 
10  louches  en  2  groupes  de  5  similaires.  En 
réunissant  ensuite,  2  à  2,  les  32  combinaisons 
d'un  groupe  avec  les  32  combinaisons  identi-, 
ques  de  l'autre  groupe,  on  obtiendrait  les 
1024  combinaisons  qu'indique  la  formule. 

Il  serait  donc  possible,  avec  un  appareil  dis- 
posé pour  cette  transmission,  de  manipuler 
simultanément  deux  lettres  en  abaissant  des 
touches  dans  les  deux  séries  et  si  un  opérateur 
acquérait  assez  d'habileté  pour  utiliser  toutes 
les  ressources  de  ce  code  télégraphique,  son 
travail  serait  exactement  le  double  de  celui 
qu'il  peut  fournir  actuellement.  11  est  à  re- 
marquer cependant  que,  dans  ces  conditions, 
le  rendement  de  la  ligne  ne  serait  ni  augmenté, 
ni  diminué,  car,  si  chaque  unité  de  transmission 
est  susceptible  d'un  rendement  double,  l'angle 
occupé  par  le  secteur  sur  le  plateau  du  distribu- 
teur étant  proportionnel  au  nombre  de  contacts, 
serait  également  doublé. 

L'expérience  pratique  a  démontré  qu'un  cla- 

est  de  3  signaux  par  seconde,  soit  par  heure  avec  une 
installation  sextuple  64  80<>  lettres. 

Les  mots  du  langage  télégraphique  se  composant  en 
moyenne  de  7,5  signaux  et  chaque  dépèche  ayant  envi- 
ron 20  mots  (préambule  compris),  le  nombre  de  dépè- 
ches que  l'installation  peut  écouler  en  une  heure  est  de 
432  ou  1:5000  mots  de  langage  courant. 

Avec  l'organisation  actuelle  du  travail,  le  rendement 
pratique  n'atteint  pas  50  0/0  de  ces  chiffres. 


vier  à  10  touches  était  difficilement  utilisable; 
pour  des  raisons  physiologiques,  les  mouve- 
ments de  l'annulaire  et  de  l'auriculaire  de  chaque 
main  sont  trop  dépendants  l'un  de  l'autre  pour 
qu'on  puisse  admettre  que  la  grande  majorité 
des  télégraphistes  arrive  à  donner,  à  moins  d'un 
apprentissage  prolongé,  la  transmission  régu- 
lière indispensable  à  un  grand  rendement. 

Mais  cette  presque  impossibilité  d'emploi 
du  manipulateur  à  10  touches,  n'implique  [pas 
(pie,  dans  la  même  voie,  d'autres  tentatives  pré- 
senteraient les  mêmes  inconvénients. 

Si,  par  exemple,  les  leviers  à  déplacer  étaient 
disposés  de  manière  à  ne  pas  exiger  l'emploi 
des  auriculaires,  la  principale  objection  dispa- 
raîtrait et  les  difficultés  de  manipulation  seraient 
en  grande  partie  supprimées. 

On  arrive  ainsi  à  la  conception  d'un  clavier 
n'ayant  que  8  touches  et  permettant  comme 
l'indique  la  formule  [1]  256  combinaisons. 

Comment  répartir  ces  256  combinaisons? 

D'après  la  théorie  exposée  précédemment,  et 
en  maintenant  la  division  en  deux  groupes,  on 
aura  une  première  série  de  5  touches,  pour 
former  les  32  combinaisons  indispensables  à  la 
transmission  d'un  alphabet  télégraphique  fran- 
çais, et  une  deuxième  série  de  3  touches, 
donnant  8  combinaisons  supplémentaires,  qui 
seront  la  répétition  de  8  combinaisons  identiques 
du  premier  groupe. 

Comme  il  a  déjà  été  dit,  l'abaissement  simul- 
tané de  touches  appartenant  aux  deux  séries 
permettra  la  transmission  d  une  réunion  de 
deux  lettres  et  si  nous  disposons  d'un  traducteur 
spécialement  approprié,  nous  pourrons  enregis- 
trer ces  deux  signaux  pendant  le  temps  de  révo- 
lution du  porte-balais  du  distributeur. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  est  nécessaire  de 
faire  remarquer  que,  pour  des  raisons  de  service, 
les  formules  [1]  et  [2]  ne  sont  pas  intégrale- 
ment appliquées.  Parmi  le  nombre  C  de  combi- 
naisons, donné  par  la  formule  C  =  2",  il  s'en 
trouve  une  qui  est  représentée  par  l'envoi  du 
courant  négatif  par  tous  les  contacts;  cette 
combinaison,  dite  de  repos,  formée  lorsqu'au- 
cune  touche  n'a  été  abaissée,  n'est  pas  utilisée  : 
elle  ne  doit  donc  pas  à  la  réception  provoquer 
le  fonctionnement  de  l'appareil  traducteur. 

Pour  avoir  le  nombre  exact  de  combinaisons 
de  travail  il  faut  par  suite  modifier  les  précé- 
dentes formules  et  écrire 

[3]  C  =  2"  —  1 

ce  qui  donne  pour  5  touches  : 

C  =  2S  —  1  =  31 
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et,  comme  les  mêmes  raisons  subsistent  pour  le 
nouveau  groupe,  on  a  pour  la  série  des  3  tou- 
ches nouvelles  : 


C'  =  c23-  1  =  7 
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soit  pour  le  nombre  possible  de  combinaisons 
simultanées 

CC  =31X  ~* 

Enln,  chaque  combinaison  simple  pouvant 
'•ire  faite  seule,  le  nombre  total  de  combinai- 
sons disponibles  est  égal  à  : 

-217  +  31  +  7  =  255 

Dans  le  nouveau  code  de  manipulation,  les 


31  combinaisons  du  groupe  de  5  reproduisent 
le  code  complet  de  l'appareil  Baudot  et  les  7  com- 
binaisons du  groupe  de  3  servent  à  former  la 
répétition  des  6  voyelles  et  du  blanc  de  sépara- 
tion entre  les  mots. 
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La  réunion  des  deux  groupes  sur  un  même 
clavier  permettra  ainsi  la  transmission  dans  un 
seui  tour  :  d'un  signal  quelconque  seul; 

de  2  voyelles  successives; 

d'un  blanc  ou  d'une  consonne  suivis  d'une 
voyelle; 

d'une  voyelle  ou  d'une  consonne  suivies  d'un 
blanc. 
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L'alphabet  de  manipulation  est  représenté 
par  les  lettres  ou  groupes  de  lettres  : 

»  A      E       l       0      U       Y  Bl. 

Bl.  Bl.A  BLE  Bl.I   B1.0  Bl.U    Bl.Y  B1.B1. 

A  AA  AE     AI     AO     AU     A  Y  ABI. 

B  BA  BE     Bl  BO   

C  CA  CE   

1)  DA  

qui  se  présentent  naturellement  à  l'esprit  et 
n'exigent  aucun  effort  de  mémoire  (fig.  1). 

L'expérience  montre  que  la  ou  les  lettres 
à  transmettre,  lues  par  les  yeux,  sont  tra- 
duites par  les  doigts  uniquement  par  mou- 
vement réflexe,  sans  que  le  cerveau  ait  à  in- 
tervenir. 

Voyons  maintenant  quel  gain  nous  avons 
obtenu  dans  le  travail  du  télégraphiste,  quel 
gain  ou  quelle  perte  nous  avons  dans  le  rende- 
ment de  la  ligne. 

D'après  des  calculs  faits  sur  des  textes  très 
différents  en  langue  française,  en  langues  étran- 
gères et  en  chiffres,  on  a  trouvé  que  le  rapport 
entre  le  travail  possible  avec  le  manipulateur 
à  8  touches  et  le  travail  avec  le  manipulateur  à 
5  touches  pouvait  être  représenté  par  5/3,  c'est- 
à-dire  que  3  claviers  nouveaux  font  exactement 
le  travail  de  5  claviers  anciens. 

Mais,  comme  on  l'a  déjà  vu,  l'angle  occupé 
par  le  secteur  sur  le  plateau  de  distributeur 
doit  être  augmenté  en  proportion  du  nombre 
des  contacts  utilisés,  ce  qui  revient  à  dire  en 
proportion  du  nombre  des  touches;  il  sera  donc 
les  H/5  de  ce  qu'il  est  avec  le  système  Baudot. 
En  résumé,  chaque  unité  nouvelle  a  une  valeur 
de  transmission  pouvant  être  représentée  par 
5/3  et,  toutes  choses  égales  pour  l'utilisation  de 
la  ligne,  le  nombre  de  ces  unités  sur  le  distri- 
buteur est  les  5/8  de  ce  qu'il  est  actuellement. 

Dans  un  temps  donné,  le  nombre  des  signaux 
qu'il  serait  possible  de  transmettre  est  donc  : 
avec  le  Baudot  ordinaire  : 

8  unités  ayant  une  valeur  de  transmission 
représentée  par  8  X  ;*  —  24  ; 

avec  le  Baudot  transformé  : 

5  unités  ayant  une  valeur  de  transmission 
représentée  par  5  X  5  =  25  ;  ce  qui  montre  que  le 
rendement  de  la  ligne  est  légèrement  accru  (1). 

De  ce  qui  a  été  dit  jusqu'ici,  il  résulte  : 


(l)  En  remplaçant  certaines  voyelles,  comme  Y,  par 
une  des  consonnes  les  plus  fréquemment  employées 
(R.  N.  S...),  le  bénéfice  de  la  transformation  eût  été 
plus  grand,  mais  la  manipulation  serait  peut-être  plus 
pénible. 


1°  La  manipulation  avec  un  clavier  de  huit 
touches  est  pratiquement  possible; 

2°  Le  rendement  par  unité  de  personnel  est 
presque  doublé; 

3°  Le  rendement  de  la  ligne  est  au  moins 
équivalent. 

L'idée  de  la  modification  était  juste,  sa  réali- 
sation pouvait  être  poursuivie. 

Cr.  DUBRKUIL. 

(A  suivre.) 


UN  CURIEUX  TURBO-GÉNÉRATEUR 


MM.  Edwin  H.  Porter  et  Burleigh  Currier,  de 
Philadelphie,  viennent  de  prendre  un  brevet  pour 
une  très  curieuse  combinaison  qui,  en  dehors  de 
toute  autre  qualité  pratique,  et  que  l'avenir 
pourra  déterminer,  a  tout  au  moins  le  mérite 
de  l'absolue  nouveauté.  Nous  en  trouvons  la  des- 
cription dans  un  des  récents  numéros  du  Western 
Electrician  et  notre  confrère  de  Chicago  se  dé- 
clare également  fort  intéressé  par  l'étrangeté  de 
l'appareil. 

Les  inventeurs  ont  réuni  en  une  seule  machine 
et  dans  la  même  enveloppe  les  organes  de  la  tur- 
bine à  vapeur  et  ceux  de  la  dynamo,  de  telle 
sorte  que  les  enroulements  de  cette  dernière  se 
trouvent  montés  sur  les  cylindres  des  ailettes  et 
que  l'ensemble  tourne  autour  d'un  axe  commun. 
Les  principaux  avantages  que  MM.  Porter  et 
Currier  prétendent  attribuer  à  cette  extraordinaire 
combinaison  sont  les  suivants  : 

La  machine  occupe  un  très  faible  espace  ;  l'arbre 
de  la  turbine  peut  être  beaucoup  plus  petit,  sans 
inconvénient  ;  les  extrémités  de  cet  arbre  n'ont 
pas  besoin  de  dépasser  les  coussinets;  ces  coussi- 
nets sont  fermés  aux  deux  extrémités,  ce  qui  pré- 
vient toute  perte  de  vapeur. 

La  chaleur  développée  dans  les  conducteurs 
électriques,  par  le  fonctionnement  de  la  machine, 
ne  rayonne  pas  dans  l'air  extérieur  et  ces  conduc- 
teurs sont  toujours  maintenus  à  la  température 
de-  la  vapeur,  ce  qui,  d'après  les  inventeurs,  assure 
un  très  haut  rendement  et  permet  des  surcharges 
considérables.  La  figure  ci -après  représente 
le  turbo-générateur  Porter  et  Currier  en  profil 
et  plan  avec  coupes  transversales.  L'arbre  A 
de  la  turbine  tourne  dans  les  coussinets  B  qui 
sont  fermés  à  leur  extrémité  extérieure  par  des 
bouchons  filetés  C.  Les  valves  d'admission  sont 
situées  au  centre  en  G  et  les  valves  d'évacuation, 
aux  deux  extrémités,  en  H. 

Les  ailettes  mobiles  I  sont  supportées  par  la 
pièce  Jen  forme  de  trépied  clavetée  sur  l'arbre  A; 
les  ailettes  fixes  K  sont  respectivement  disposées 
entre  les  ailettes  mobiles;  elles  se  prolongent 
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intérieurement  et  radialement  et  sont  portées  par 
le  cylindre  D. 

Sur  la  partie  périphérique  des  ailettes  mobiles 
sont  disposés  les  rotors  à  cage  d'écureuil  et  con- 
sistant, comme  d'habitude,  en  anneaux  de  fer 
laminé  sur  lesquels  sont  enroulés  des  conducteurs 
électriques  NN'  fermés  sur  eux-mêmes  par  l'in- 
termédiaire de  l'anneau  N".  Le  stator  compreud 
des  anneaux  de  fer  laminés  P  à  travers  lesquels 
les  conducteurs  D  sont  passés  d'un  bout  à  l'autre 
du  cylindre  dans  des  tubes  isolants  ininflam- 
mables A.  Les  anneaux  de  fer  P  présentent  des 
surfaces  cylindriques  disposées  très  près  des  sur- 
faces extérieures  des  rotors  L  ;  un  espace  d'air 
considérable  se  trouve  ainsi  interposé.  Gomme 
on  le  voit,  les  inventeurs  ont  choisi  comme  type 
de  générateur,  le  type  du  moteur  à  induction 
Tesla  et  comme  turbine  le  genre  Parsons  ;  il  est 


réunion  de  la  American  Electrochemical  So- 
ciety les  renseignements  suivants  : 

Pour  déterminer  les  meilleures  conditions 
d'affinage  électrolytique  du  cuivre,  il  faut  tenir 
compte  de  tous  les  facteurs  du  problème,  savoir  : 
la  dépense  d'énergie  spécifique  en  faisant  varier 
la  densité  du  courant  et  la  température  du  bain, 
la  dépense  nécessaire  pour  le  chauffage  de  ce 
bain,  l'entretien  de  l'électrolyte,  le  prix  du 
cuivre  immobilisé  dans  l'opération,  la  dépense 
que  représente  la  circulation  de  l'électrolyte  et 
la  qualité  du  cuivre  déposé. 

On  peut  obtenir  du  cuivre  bien  dense  à  presque 
toutes  les  densités  de  courant  pourvu  que  la 
vitesse  de  circulation  de  l'électrolyte  soit  suffi- 
sante. On  ne  peut  songer  à  travailler  à  faible 


évident  que  toute  autre  forme  de  génératrice  et  de 
turbine  peuvent  être  combinées  d'après  ce  principe. 

Quant  au  fonctionnement,  il  suffit  d'ouvrir  les 
valves  d'admission  G,  la  vapeur  frappe  de  part  et 
d'autre  dans  les  deux  directions,  à  partir  du 
eentre,  les  ailettes  mobiles  et  les  ailettes  lixes 
alternativement,  la  rotation  se  produit  et  les 
rotors  L  sont  entraînés  en  face  des  anneaux 
inducteurs. 

Bien  que  l'idée  soit  des  plus  originales  et  puisé! 
donner  naissance  à  des  modifications  ultérieures 
pratiques,  on  peut  se  demander  si  une  génératrice 
d'électricité  pourra  fonctionner  efficacement  dan6 
l'intérieur  d'un  cylindre  d'une  turbine  à  vapeur. 

Georges  Darv. 


AFFINAGE  ÉLECTROLYTIQUE 


DL  CCIVHK 


Nous  extrayons  d'un  mémoire  présenté  par 
le  professeur  W.  D.  Bancroft  h  une  récente 


densité  de  courant  et  à  la  température  de  90° 
par  suite  du  coût  du  chauffage  de  la  solution  et 
de  la  détérioration  du  bain  qui  se  produit  rapi- 
dement dans  ces  conditions.  Le  rendement 
approche  du  maximum  quand,  avec  cette  même 
température  du  bain,  on  emploie  de  grandes 
densités  de  courant,  mais  l'entretien  du  bain 
est  encore  très  onéreux  et  il  est  probable  que 
cet  entretien  absorbe  les  avantages  résultant  de 
la  réduction  dans  la  dépense  du  courant.  L'élec- 
trolyse  à  la  température  de  20°  n'est  pas  si  coû- 
teuse qu'elle  paraît  a  })riori.  A  cette  température 
la  dépense  est  maximum  pour  de  très  basses  et 
de  très  grandes  densités  de  courant  ;  le  minimum 
est  atteint  au  régime  de  2,25  à  2,5  ampères 
par  décimètre  carré.  A  la  température  de  50°, 
il  n'est  pas  économique  de  marcher  à  1  ampère 
par  décimètre  carré:  mais  la  dépense  baisse  très 
rapidement  si  on  passe  à  2  ampères;  elle  devient 
minimum  pour  2.5  ampères  et  n'augmente  que 
très  peu  si  la  densité  s'élève. 

Les  résultats  les  plus  satisfaisants  à  tous 
points  de  vue  à  la  température  de  70'  ont  été 
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obtenus  avec  des  densités  de  courant  comprises 
entre  3,5  et  3,75  ampères.  En  marche  normale 
dans  ces  conditions,  avec  une  cuve  fermée,  le 
courant  suffit  à  élever  la  température  à  80°.  La 
circulation  de  l'électrolyte  devra  être  très  active 
et  si  les  conduites  menant  l'électrolyte  à  la 
pompe  et  la  ramenant  aux  cuves  sont  conve- 
nablement isolées,  la  température  pendant  Topé- 
ration  de  pompage  ne  descendra  pas  au  dessous 
rie  70°. 

Il  est  évident  que  l'électrolyse,  à  cette  haute 
densité  de  courant,  sera  aussi  économique  au 
point  de  vue  des  frais  de  premier  établissement 
puisque  la  précipitation  d'une  quantité  donnée 
de  cuivre  dans  un  temps  donné  nécessitera 
moins  de  cuves. 

Du  moment  que  les  cuves  sont  couvertes,  les 
ouvriers  peuvent  sans  inconvénient  travailler 
avec  des  bains  à  la  température  de  70°.  Il  suf- 
fira que  les  couvercles  puissent  être  facilement 
enlevés. 

Si  on  compare  le  coût  du  travail  avec  bacs 
ouverts  à  la  température  de  50°  et  avec  une 
densité  de  courant  de  1,5  ampère  avec  celui 
avec  bacs  fermés  à  la  température  de  70°  et 
3,5  ampères  de  densité  de  courant,  le  bénéfice 
en  faveur  de  la  dernière  méthode  atteint  1  dollar 
par  tonne  de  cuivre  affiné  si  on  compte 
l'énergie  à  raison  de  20  dollars  par  cheval-an. 

M.  Bancroft  conclut  de  ses  recherches  que 
pour  travailler  dans  les  conditions  les  plus  éco- 
nomiques il  faut  :  1°  des  cuves  couvertes; 
2°  une  densité  de  courant  de  3,5  ampères  par 
décimètre  carré;  3°  un  électrolyte  chauffé  à  la 
température  de  70°. 

A.  Bainvilliî. 


CONTRE-ÉCROU  INDESSERRABLE 

A  COINCEMENT  ABSOLU 

Systkmf.  André  MINNE. 

Un  dos  problèmes  qui  ont  le  plus  préoccupé 
les  constructeurs  est  celui  qui  consiste  à  assurer 
le  blocage  des  écrous,  c'est-à-dire  de  les  rendre 
indesserrables  sous  l'action  des  chocs  et  des 
trépidations.  Malgré  l'ingéniosité  de  nombreux 
inventeurs,  la  solution  satisfaisante  du  pro- 
blème était  encore  a  trouver.  La  plupart  des 
chercheurs  ont  essayé  d'obtenir  le  blocage  des 
écrous  par  des  dispositifs  relativement  compli- 
qués, alors  qu'il  suffisait  d'étudier  le  contre - 


rrrou  ordinaire  pour  se  rendre  compte  de  ses 
défauts.  Une  fois  la  cause  du  défaut  reconnue, 
le  remède  devait  être  facile  à  trouver. 

C'est  ce  que  vient  de  réaliser  un  ingénieur, 
M.  Alfred  Minne,  à  l'aide  d'un  dispositif  de  la 
plus  grande  simplicité. 

On  sait  que  le  fonctionnement  du  contre- 
écrou  ordinaire  repose  sur  le  coincement  de 
son  premier  filet  de  vis  inférieur  entre  la  face 
supérieure  de  l'écrou  et  la  gorge  du  filet  de  vis 
du  boulon.  On  voit  par  la  simple  inspection  de 
la  figure  1  que  les  grandes  surfaces  de  contact 
de  l'écrou  et  du  contre-écrou  ordinaire  s'oppo- 
sent au  coincement  parfait  et  mettent  obstacle 
au  serrage  maximum,  c'est-à-dire  au  serrage 


Fig.  1.  —  Cnntre-iVrim  ordinaire 


exercé  jusqu'aux  dernières  limites  de  l'élasticité 
du  métal  employé  pour  la  construction;  dans 
ces  conditions,  l'écrou  et  le  contre-écrou  sont 
rendus  solidaires  et  il  arrive  que  leur  desser- 
rage est  simultané.  D'autre  part,  la  grosse 
masse  et  le  grand  diamètre  du  contre-écrou 
ordinaire  ont  également  pour  effet  d'occasionner 
son  desserrage  indépendant. 

Du  reste  c'est  ce  que  l'on  constate  dans  la 
pratique  où  deux  cas  peuvent  se  présenter  : 

1°  L'écrou  et  le  contre-écrou  se  desserrent 
ensemble.  —  En  effet,  la  grande  surface  de 
contact  entre  ces  deux  pièces  diminue  l'effet 
ulile  du  coincement  et  augmente,  au  contraire, 
l'adhérence  entre  elles,  ce  qui  a  pour  effet  de  les 
rendre  solidaires,  occasionnant  ainsi  un  des- 
serrage simultané  ; 

2°  Le  contre-écrou  se  desserre  d'abord.  — 
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La  masse  et  surtout  le  diamètre  exagéré  du 
contre-écrou  ordinaire  sont  la  cause  que  les 
vibrations  lui  impriment  une  force  vive  suffi- 
sante pour  produire  un  desserrage  indépendant 
de  celui  de  l'écrou.  11  s'ensuit  que  l'emploi 
d'un  contre-écrou  ainsi  constitué  pour  assurer 
le  serrage  de  pièces  en  mouvement  ou  soumises 
à  des  trépidations  ne  présente  aucune  sécurité. 

Le  contre-écrou  imaginé  par  M.  Minne  re- 
médie k  ces  inconvénients  et  est  fondé  sur  les 
principes  rationnels  suivants  : 

1°  Réduction  au  minimum  de  la  surface 
de  contact  entre  Vêcrou  et  le  contre-écrou 
(lig.  2).  —  La  réduction  de  la  surface  de  contact 
augmente  l'effet  utile  du  coincement  et  assure 


Fig.  2.  —  Contre-i'crou  Minne  place-  sur  un  boulon. 


un  blocage  absolu;  pour  la  même  raison,  il 
empêche  toute  adhérence  entre  l'écrou  et  le 
contre-écrou  et,  par  conséquent,  tout  entraîne- 
ment du  contre-écrou  par  l'écrou;  le  desserrage 
simultané  de  l'écrou  et  du  contre-écrou  ne 
peut  donc  se  produire. 

T  Réduction  au  minimum  du  diamètre 
extérieur  du  contre-écrou.  —  En  comparant 
la  faible  masse  et  le  petit  diamètre  du  contre- 
écrou  avec  la  masse  et  le  diamètre  de  l'écrou 
et  sachant  que  la  force  vive  acquise  par  un 
écrou  sous  l'action  des  trépidations  augmente 
très  rapidement  avec  ses  dimensions,  il  est 
facile  de  comprendre  que  le  coincement  tend 
toujours  à  devenir  plus  grand;  en  effet,  toute 
trépidation,  agissant  à  la  fois  sur  l'écrou  et  sur 
le  contre-écrou,  tend  à  communiquer  à  l'écrou 
une  force  vive  plus  grande   qui  l'oblige  à 


coincer  davantage  le  contre-écrou  de  dimen- 
sions beaucoup  plus  petites. 

Des  expériences  de  longue  durée  et  suivies 
attentivement  ont  confirmé  entièrement  les 
prévisions  de  l'inventeur.  Des  essais  effectués 
sur  des  éclisses  de  rails  de  tramways  et  de 
chemins  de  fer,  sur  des  locomotives,  sur  des 
automobiles,  sur  des  moteurs  à  gaz  et,  enfin, 
sur  des  machines  de  toute  nature,  ont  prouvé 
la  supériorité  de  ce  contre-écrou  sur  tous  les 
autres,  ainsi  que  sur  les  dispositifs  tels  que 
rondelles,  vis,  goupilles,  etc.,  utilisés  actuelle- 
ment pour  empêcher  les  desserrages. 

En  résumé,  le  contre-écrou  Minne,  par  suite 
de  sa  construction  rationnelle,  présente  les 
avantages  suivants  :  serrage  absolu;  poids  et 
encombrement  réduits;  adaptation  immédiate 
à  tous  les  boulons;  facilité  de  mise  en  place,  de 
serrage,  de  démontage;  rattrapage  facile  et  ri- 
goureux du  jeu  des  pièces;  suppression  des 
goupilles  et,  enfin,  économie  notable,  ces 
conlre-écrous  étant  d'un  prix  égal  ou  inférieur 
aux  contre-écrous  ordinaires. 

DE  K. 


LA  STATION  D'ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE 

DE  SHIPLEY 

A  Shipley.  les  autorités  municipales  possèdent 
une  installation  de  pompes  pour  les  égouts,  un 
incinérateur  de  gadoues  et  une  station  d'énergie 
pour  l'éclairage  et  les  tramways,  le  tout  situé  sur 
le  même  emplacement.  Comme  l'on  a  fait  récem- 
ment quelques  essais  dans  le  but  de  savoir  si  les 
incinérateurs  pouvaient  être  réellement  de  quelque 
secours  pratique  dans  une  station  d'électricité, 
nous  pouvons  dire  quelques  mots  de  cette  instal- 
lation. L'incinérateur  de  Shipley  est  du  modèle 
Meldrum  et  présente  une  capacité  maximum  de 
50  à  55  tonnes  par  24  heures;  cependant  en 
moyenne  le  poids  des  ordures  incinérées  ne  dé- 
passe jamais  25  tonnes.  Il  y  a  aussi  dans  cette 
station  un  économiseur  Green  avec  deux  chau- 
dières Lancashire  de  9,15  m  sur  2,45  m  avec  sur- 
chauffeurs.  Le  matériel  générateur  se  compose  de 
trois  turbines  Parsons  directement  accouplées  à 
trois  dynamos  compound  à  courant  continu  de 
240  k\v  appropriées  à  l'éclairage  et  à  la  traction. 
L'installation  comprend  également  une  batterie 
d'accumulateurs  Tudor  de  '260  éléments  et  un  mo. 
teur  de  traction  de  50  k\v  directement  accouplé  à 
deux  génératrices  de  25  k\v  qui  sont  employées  à 
fournir  du  courant  aux  tramways  du  côté  éclairage 
et  du  courant  d'éclairage  du  coté  tramway.  Un  sur- 
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volteur  égalise  la  charge  sur  les  génératrices  de 
traction. 

M.S.Shopfield,  l'ingénieur  électricien  municipal, 
a  récemment  fait  un  essai  pour  déterminer  le  rap- 
port entre  la  valeur  des  gadoues  au  point  de  vue 
combustible  et  la  quantité  de  charbon  consommée  ; 
l'essai  a  été  commencé  le  14  septembre  et  a  duré 
trois  semaines.  Pendant  la  première  semaine,  l'in- 
cinérateur était  en  adjonction  avec  les  chaudières 
à  charbon,  la  seconde  semaine,  les  chaudières 
seules  furent  employées  et  pendant  la  troisième 
semaine  l'incinérateur  fut  de  nouveau  mis  en 
fonctionnement.  Un  tableau  montrant  la  quantité 
de  gadoues  et  de  charbon  consommées  par  jour 
ainsi  que  le  chiffre  d'unités  produites,  fut  pré- 
senté à  la  section  de  Leeds  de  l'Institution  des 
Ingénieurs  électriciens  le  12  novembre. 

Pendant  les  cinq  journées  du  21  au  25  inclus, 
les  unités  produites  ont  été  de  12  961  et  l'on  con- 
somma 41,35  tonnes  de  charbon,  ce  qui  donne 
une  moyenne  de  313  unités  produites  par  tonne 
de  charbon  consommée  ou  encore  3,60  kg  de 
charbon  par  unité.  Au  prix  moyen  de  70  fr  par 
tonne  de  charbon  on  obtient  environ  0,0;'  fr  par 
unité  produite.  Si  nous  prenons  les  chiffres 
obtenus  du  14  au  20  septembre  et  du  26  septembre 
au  2  octobre  nous  trouvons  que  36  196  unités  ont 
été  produites  avec  l'incinérateur  par  265,075  tonnes 
de  gadoues  et  une  consommation  de  73,8  tonnes 
de  charbon.  En  prenant  comme  base  313  unités 
par  tonne  de  charbon,  23  100  unités  ont  été  pro- 
duites par  le  charbon,  ce  qui  remet  à  13  096  les 
unités  produites  par  les  gadoues,  ce  qui  donne  une 
moyenne  de  49,8  unités  par  tonne  de  gadoues.  Ces 
chiffres  sont  bien  ci-dessous  de  la  moyenne  que 
l'on  peut  obtenir  avec  un  incinérateur,  mais  le 
facteur  de  charge  exceptionnellement  bon  a 
permis  d'atteindre  ces  résultats. 

Après  avoir  introduit  en  ligne  de  compte  le 
prix  du  matériel,  M.  Shopfield  trouve  que  pour 
une  dépense  de  1,40  fr  il  obtient  par  chaque  tonne 
de  gadoue  49,8  unités  qui,  si  elles  sont  produites 
au  moyen  de  charbon  avec  le  même  matériel  et 
toutes  conditions  égales  d'ailleurs,  coûteraient 
1,35  fr  de  telle  sorte  qu'en  ce  qui  concerne  le  ser- 
vice de  l'électricité,  il  y  a  une  perte  résultant  de 
la  combinaison  de  l'incinérateur  dans  les  stations 
génératrices. 

A.  H.  H. 

NOUVEAUX  DISPOSITIFS  ÉLECTROMÉCANIQUES 

D'EMBRAYAGE  ET  DE  CHANGEMENT  DE  VITESSE 

PROGRESSIFS  (1) 

Il  n'a  pas  été  réalisé  jusqu'ici  de  système 
mécanique  satisfaisant  de  transmission  de  mou- 

(1)  Note  présentée  :'i  l'Académie  des  sciences,  le 
28  décembre  1903. 


vement,  permettant  d'obtenir,  entre  des  limites 
étendues  et  pour  des  puissances  importantes,  une 
variation  continue  de  la  vitesse. 

Aussi,  dans  bien  des  applications  où  il  est  utile 
de  graduer  la  vitesse,  emploie-t-on  le  moteur 
électrique,  dont  la  souplesse  et  la  facilité  de  ma- 
nœuvre sont  justement  appréciées. 

Mais,  lorsque  l'énergie  motrice  est  fournie  sous 
forme  mécanique,  l'emploi  de  la  transmission 
électrique  nécessite  la  transformation  complète  en 
énergie  électrique  de  toute  l'énergie  motrice.  La 
dynamo  génératrice,  d'une  part,  la  dynamo  récep- 
trice, d'autre  part,  ont  chacune,  au  rendement 
près,  la  puissance  totale  du  moteur. 

J'ai  réalisé  un  nouveau  système  de  transmission 
que  j'ai  qualifié  d'électromécanique,  en  raison  de 
ce  qu'il  constitue  une  véritable  association  des 
procédés  électriques  et  des  procédés  mécaniques. 

Ce  dispositif  permet  d'obtenir,  par  des  ma- 
mi'uvres  très  simples,  une  variation  continue  de 
la  vitesse  de  l'organe  commandé,  depuis  l'arrêt 
jusqu'à  un  maximum,  et  il  présente  sur  la  trans- 
mission électrique  pure  l'avantage  de  ne  néces- 
siter que  des  machines  dynamos  d'une  puissance 
normale  bien  inférieure  à  la  puissance  motrice,  le 
tiers  ou  lé  quart  seulement,  par  exemple.  Cela 
tient  à  ce  qu'une  fraction,  variable  avec  la  vitesse, 
mais  toujours  importante,  de  la  puissance  mo- 
trice, est  transmise  directement  par  le  moteur 
lui-même  à  l'arbre  commandé;  le  reste  seulement 
de  la  puissance  motrice  est  absorbé  par  une  des 
dynamos  travaillant  en  génératrice,  pour  être  res- 
tituée par  l'autre  dynamo  travaillant  en  réceptrice. 

Cette  transmission  convient  surtout,  en  raison 
de  la  liaison  existant  entre  le  moteur  et  l'arbre 
commandé,  aux  cas  où  il  y  a  de  petites  distances 
à  franchir,  comme,  par  exemple,  dans  les  voitures 
automobiles.  Elle  est  alors  supérieure  à  la  trans- 
mission électrique  pure,  au  point  de  vue  du  poids 
et  du  rendement. 

Le  principe  de  la  transmission  électroméca- 
nique est  le  suivant  : 

Un  train  d'engrenages  épicycloïdaux  est  em- 
ployé de  manière  que  l'arbre  commandé  soit  con- 
duit à  la  fois  par  le  moteur  et  par  une  dynamo 
que  j'appellerai  dynamo  d'embrayage,  ces  deux 
machines  étant  séparées  et  pouvant,  par  consé- 
quent, prendre  des  vitesses  différentes. 

Soit,  par  exemple,  un  train  épicycloïdal  à  en- 
grenages droits,  composé  d'un  pignon  central 
concentrique  à  un  pignon  extérieur  plus  grand, 
niais  denté  intérieurement;  les  deux  dentures 
étant  réunies  par  un  nombre  quelconque  de  pi- 
gnons satellites  tournant  fous  sur  des  arbres  fixés 
sur  un  support. 

Il  suffit  de  combiner  les  trois  parties  :  pignon 
extérieur,  pignon  central,  support  des  satellites, 
chacune  avec  l'un  des  trois  organes  :  moteur, 
dynamo  d'embrayage,  arbre  commandé,  pour  ob- 
tenir le  résultat  voulu. 
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Prenons,  par  exemple,  le  pignon  extérieur  relié 
au  moteur,  le  pignon  central  à  la  dynamo  d'em- 
brayage et  le  support  des  satellites  à  l'organe 
commandé.  On  a  ainsi  un  ensemble  qui  constitue 
un  nouvel  embrayage  électromécanique  pro- 
gressif. La  position  de  débrayage  correspond  au 
circuit  ouvert  de  la  dynamo  que  nous  supposerons, 
pour  simplifier,  excitée  séparément. 

Le  moteur,  tournant  à  vitesse  constante,  et 
l'arbre  commandé,  c'est-à-dire  le  support  des 
satellites,  étant  fixe,  la  dynamo  tourne  en  sens 
inverse  du  moteur.  Si  l'on  ferme  alors  la  dynamo 
sur  un  rhéostat,  elle  deviendra  génératrice,  ralen- 
tira de  vitesse,  et  le  support  des  satellites  se 
mettra  à  tourner  dans  le  sens  du  moteur,  de 
manière  à  ce  que  4e  courant  circulant  dans  la 
dynamo  crée  sur  le  pignon  central  un  couple 
correspondant  au  couple  résistant  de  l'arbre  com- 
mandé. 

La  vitesse  de  la  dynamo,  nécessaire  pour  créer 
ce  courant,  sera  d'autant  plus  faible  que  le 
rhéostat  aura  moins  de  résistance.  Lorsque,  à  la 
limite,  la  dynamo  se  trouvera  en  court-circuit, 
elle  tournera  à  une  vitesse  très  faible,  et  l'em- 
brayage sera  obtenu  avec  le  bénéfice  d'une  réduc- 
tion de  vitesse  déterminée  par  le  rapport  du  pignon 
extérieur  au  pignon  central.  On  pourrait,  avec  ce 
dispositif,  réaliser  toutes  les  vitesses  de  zéro  à  un 
maximum,  mais  ce  serait  à  la  manière  d'une 
courroie  qui  patine  ou  d'un  cône  d'embrayage  qui 
glisse,  c'est-à-dire  sans  accroissement  du  couple 
moteur  lorsque  la  vitesse  diminue. 

Il  est  possible  d'éviter  la  perte  par  effet  Joule 
dans  le  rhéostat  de  démarrage,  et  de  récupérer  en 
énergie  mécanique,  sur  l'arbre  commandé  ou  sur 
l'arbre  moteur,  à  volonté,  ce  que  l'on  perd  en 
énergie  thermique  dans  les  résistances. 

Il  suffit  pour  cela  de  supprimer  le  rhéostat  et  de 
le  remplacer  par  une  force  contre-électromotrice, 
variable  et  réglable  à  volonté,  produite  par  une 
seconde  dynamo  placée  soit  sur  l'arbre  moteur, 
soit  sur  l'arbre  commandé.  On  transforme  ainsi 
l'embrayage  simple  électromécanique  décrit  plus 
haut  en  un  véritable  changement  de  vitesse  élec- 
tromécanique progressif. 

Considérons,  par  exemple,  le  cas  où  la  moitié 
de  la  puissance  du  moteur,  supposé  à  vitesse 
constante,  est  absorbée  dans  le  rhéostat  ;  le  couple 
moteur  sur  l'arbre  commandé  correspond  donc, 
au  rendement  près,  au  couple  du  moteur,  mais 
seulement  à  la  moitié  de  la  puissance  motrice.  Si 
l'on  dispose  sur  l'arbre  commandé  la  seconde 
dynamo,  et  que,  sans  changer  la  vitesse  de  cet 
arbre,  on  reçoive  dans  cette  dynamo  toute  la 
puissance  qui  était  perdue  dans  le  rhéostat,  on 
voit  qu'on  aura,  toujours  au  rendement  près, 
doublé  la  puissance  utilisée  sur  l'arbre  commandé, 
sans  en  avoir  clrangé  la  vitesse,  par  conséquent 
on  y  aura  aussi  doublé  le  couple  moteur. 

Dans  le  dispositif  que  j'ai  réalisé,  la  seconde 


dynamo  est  calée  sur  l'arbre  du  moteur.  Lorsque 
cette  dynamo  a  une  force  contre-électromotrice 
nulle,  on  est  absolument  dans  le  cas  de  l'em- 
brayage simple  électromécanique  décrit  plus  haut  : 
la  dynamo  d'embrayage,  étant  en  court-circuit, 
tourne  très  lentement.  Si  l'on  vient  alors  à  inverser 
la  force  électromotrice  de  la  seconde  dynamo,  elle 
envoie  du  courant  dans  la  dynamo  d'embrayage 
et,  après  l'avoir  arrêtée  complètement,  on  inverse 
le  sens  de  rotation;  celle-ci  tourne  alors  dans  le 
sens  du  moteur  et  devient  elle-même  motrice. 

Lorsque  sa  vitesse  est  égale  à  celle  du  moteur, 
les  engrenages  du  train  épicycloïdal  ne  travaillent 
plus  du  tout,  l'ensemble  tourne  d'un  bloc,  l'arbre 
commandé  ayant  la  vitesse  du  moteur.  Dans  ces 
conditions,  une  partie  de  la  puissance  motrice  est 
enlevée  au  moteur  par  la  seconde  dynamo  et 
reportée  par  la  dynamo  d'embrayage  sur  le  pignon 
central;  le  reste  de  la  puissance  motrice  est  trans- 
mis directement  par  l'engrenage  extérieur. 

On  peut  aller  plus  loin  et  augmenter  encore  la 
vitesse  de  la  dynamo  d'embrayage,  ce  qui  fait 
tourner  l'arbre  commandé  plus  vite  que  l'arbre 
moteur. 

Paul  Gasnier. 
 . — CïU. — i  

COURS  SPÉCIAUX  DE  TÉLÉPHONIE 

DE  L'UNIVERSITÉ  PURDUE  A  LA  FAYETTE 

(états-unis) 

On  sait,  en  France,  que  les  méthodes  d'ensei- 
gnement appliquées  dans  les  Universités  amé- 
ricaines diffèrent  beaucoup  de  celles  qui  sont 
pratiquées  en  Europe. 

M.  Franz  W'elz,  ingénieur,  nous  en  cite  un 
nouvel  exemple  en  décrivant  dans  «  Helios  » 
l'organisation  de  cours  spéciaux  de  téléphonie 
à  l'Université  de  Purdue,  établie  dans  la  ville  de 
Lafayette  aux  États-Unis. 

L'auteur  nous  fait  remarquer,  avec  juste 
raison,  que  les  grands  succès  de  l'industrie 
américaine  doivent  être  principalement  attribués 
à  la  grande  spécialisation  qui  s'est  accomplie 
dans  toutes  les  branches  d'industrie.  Non  seu- 
lement l'ingénieur  et  l'ouvrier  se  cantonnent 
dans  une  branche  d'industrie  au  cours  de  leur 
existence  professionnelle,  mais  encore  on 
cherche  par  tous  les  moyens  à  les  spécialiser 
pendant  leur  séjour  dans  les  Ecoles  et,  à  cet 
effet,  tous  les  établissements  d'instruction  dis- 
posent de  vastes  laboratoires  et  ateliers  fort 
bien  outillés  où  l'instruction  pratique  est  large- 
ment développée. 

Aux  États-Unis,  où  le  service  téléphonique 
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n'est  pas  un  monopole  de  l'Etat  et  s'est  consi- 
dérablement développé  par  le  fait  même  de  la 
concurrence,  l'Université  de  Purdue,  toujours  à 
la  recherche  d'améliorations,  a  pensé  qu'il  deve- 
nait nécessaire  de  créer  une  section  spéciale 
pour  les  ingénieurs  des  téléphones.  La  durée  des 
études  est  de  quatre  années. 

Pendant  les  deux  premières  années,  les  élèves 
suivent  les  cours  de  la  section  des  ingénieurs 
électriciens  où  ils  apprennent  les  principes  de 
l'électrolechnique.  Au  commencement  de  la 
troisième  année,  tout  en  continuant  à  suivre  la 
plupart  des  cours  de  la  section  des  ingénieurs 
électriciens,  ils  sont  dispensés  notamment  des 
leçons  de  thermodynamique,  de  mécanique  et 
de  construction  des  machines  qui,  pour  eux, 
sont  avantageusement  remplacés  par  l'élude  des 
principes  généraux  de  téléphonie. 

Les  matières  spéciales  traitées  dans  celte 
troisième  année  d'école  comprennent  l'étude 
des  circuits  téléphoniques  à  simple  fil  et  à 
double  fil,  des  annonciateurs  et  des  batteries 
spéciales  de  piles  et  d'accumulateurs.  Cet  ensei- 
gnement théorique  très  détaillé  prend  de  6  à 
10  heures  par  semaine. 

La  partie  pratique  est  très  développée  et  com- 
plète l'enseignement  théorique.  Le  laboratoire 
et  les  ateliers  spéciaux  permettent  aux  élèves  de 
se  familiariser  avec  la  construction  le  montage 
et  l'installation  des  appareils  téléphoniques  de 
tous  systèmes,  la  construction  des  lignes  télé- 
phoniques et  la  recherche  des  dérangements  qui 
peuvent  les  affecter  ainsi  que  les  mesures 
usuelles  de  résistance  d'isolement,  de  conduc- 
tance  et  de  résistance  ohmique,  etc. 

Des  conférences  sur  l'acoustique,  les  divers 
systèmes  de  multiples,  les  dispositifs  de  pro- 
tection, les  systèmes  de  connexions  automa- 
tiques, les  signaux,  etc. ,  sont  faites  dans  la  même 
année  d'étude  et  sont  également  complétées  par 
des  travaux  de  laboratoire  et  d'atelier. 

La  quatrième  et  dernière  année  d'école  est 
consacrée  à  l'étude  détaillée  des  différents 
systèmes  téléphoniques  et  chaque  élève  est  tenu 
d'établir  des  projets  et  des  dessins  relatifs  a  des 
installations  complètes  de  bureaux  centraux  de 
divers  systèmes.  Comme  travaux  de  laboratoire, 
ils  effectuent  des  mesures  et  essais  sur  les  câbles 
et  étudient  l'influence  des  lignes  électriques 
industrielles  tant  à  courant  continu  qu'à  cou- 
rants alternatifs  sur  les  lignes  téléphoniques. 

L'Institut  Purdue  dispose  d'un  matériel 
téléphonique  très  complet  et  entre  autres  d'une 
station  centrale  automatique  du  système 
Strowger  pour  1000  abonnés. 


Dans  le  laboratoire  est  installé  un  câble  de 
200  fils  ayant  une  longueur  de  100  mètres  et 
qui  peut  être  disposé  pour  représenter  une 
ligne  de  10  kilomètres;  ce  câble  sert  à  effectuer 
des  mesures  de  capacité  et  aussi  à  la  recherche 
des  dérangements  simulés.  Un  câble  à  40  fils 
de  170  mètres  de  longueur  est  utilisé  pour 
établir  les  connexions  entre  les  divers  postes 
téléphoniques  installés  par  les  élèves. 

A  citer  encore  dans  cette  installation  modèle 
une  station  automatique  du  système  Clark,  des 
galvanomètres  de  lord  Kelvin,  de  d'Arsonval,  de 
Nalder,  d'Edelmann,  de  Rowland;une  caisse  de 
résistance  de  100 000  ohms;  un  alternateur  de 
construction  spéciale  d'une  puissance  de  50  kilo- 
watts à  60  périodes  par  seconde  fournissant  du 
courant  alternatif  simple  et  des  courants  alter- 
ternâtifs  diphasés  et  triphasés;  un  tableau  de 
distribution  à  haute  tension;  un  tableau  de 
distribution  pour  1)20  circuits;  un  tableau  de 
200  lampes  à  incandescence  permettant  d'obtenir 
des  résistances  depuis  1000  jusqu'à  40  000  ohms; 
une  série  de  50  condensateurs  de  2  microfarads, 
un  transformateur  d'essai  à  10  000  volts;  un 
appareil  pour  la  détermination  des  courbes 
sinusoïdales,  etc. 

On  pouvait  craindre  au  début  que  le  nombre 
d'élèves  désirant  se  spécialiser  dans  l'étude  de 
la  téléphonie  fût  assez  restreint,  mais  actuelle- 
ment on  a  tout  lieu  de  se  féliciter  du  succès 
obtenu,  car  actuellement  la  section  compte 
65  élèves. 

La  Faculté  d'électricité  de  l'Université  de 
Purdue  est  placée  sous  la  direction  de  M.  le 
professeur  W.  E.  Goldsborough,  qui  est  en 
même  temps  chef  du  département  de  l'électricité 
à  l'Exposition  universelle  de  Saint-Louis.  Les 
cours  de  téléphonie  sont  confiés  au  professeur 
J.  C.  Kelsey. 

Comme  nous  le  disions  au  début  de  cet 
article,  le  service  téléphonique  est  beaucoup 
plus  développé  qu'en  Europe,  car,  indépendam- 
ment des  communications  interurbaines  qui 
existent  à  peu  près  sur  tout  le  territoire,  les 
grandes  maisons  de  commerce  ont  des  réseaux 
téléphoniques  privés  très  étendus  et  même  à  la 
campagne,  il  y  a  peu  de  cultivateurs  pour  qui 
le  téléphone  ne  soit  pas  devenu  une  nécessité, 
tant  pour  leurs  besoins  professionnels  que  pour 
leur  service  privé. 

J.-A.  M. 
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JURISPRUDENCE 

Le  Conseil  d'Etat  et  l'éclairage  électrique 
des  villes.  —  Interprétation  d'une  clause  d'un 

TRAITÉ  DE  UAZ  VISANT  l'a  PPLICATION  d'un  NOU- 
VEAU mode  d'éclairage  supérieur  :  arrêt  du 
13  mars  1903  dans  le  procès  de  Caudry. 

On  sait  que  depuis  quelques  années  la  question 
de  l'application  de  l'éclairage  électrique  est  à 
l'ordre  du  jour  dans  la  plupart  des  villes  éclairées 
au  gaz;  elle  l'est  plus  que  jamais  actuellement, 
l'approche  des  élections  municipales  stimulant 
chez  les  conseillers  municipaux  un  zèle  de  ré- 
formes, auquel  le  souci  de  leur  réélection  n'est 
pas  toujours  étranger.  Malheureusement  pour  les 
électriciens,  le  temps  où  les  municipalités  résol- 
vaient facilement  le  problème  de  l'éclairage  élec- 
trique en  leur  donnant  l'autorisation  d'établir  des 
fils  pour  la  distribution  de  l'éclairage  aux  particu- 
liers et  en  acceptant,  en  retour,  quelques  lampes 
gratuites  pour  l'éclairage  public,  est  aujourd'hui 
passé;  le  Conseil  d'Etat,  en  consacrant  les  privi- 
lèges revendiqués  par  les  sociétés  gazières  et  en 
condamnant  les  villes  qui  avaient  autorisé  l'éta- 
blissement, de  distributions  électriques  concur- 
rentes, à  payer  à  leurs  concessionnaires  du  gaz 
des  indemnités  plus  ou  moins  onéreuses,  a  rendu 
les  municipalités  beaucoup  plus  difficiles  à  l'en- 
droit des  demandes  de  concession  présentées  par 
des  entrepreneurs  d'éclairage  électrique  :  d'abord 
toutes  veulent  recourir,  par  une  sage  mesure  de 
précaution  qu'on  ne  saurait  qu'approuver,  à  la 
formalité  préalable  d'une  mise  en  demeure  d'éta- 
blir l'éclairage  électrique  signifiée  au  concession- 
naire de  l'éclairage  au  gaz;  en  outre,  beaucoup 
d'entre  elles,  exagéraut  peut-être  cette  prudence, 
prétendent  faire  souscrire  aux  électriciens  qui 
sollicitent  la  concession,  l'engagement  de  prendre 
à  leur  charge  tous  frais  de  procès  avec  le  gaz  se 
rapportant  a  la  question  de  l'électricité. 

Or,  un  tel  engagement  n'est  pas  sans  danger 
pour  celui  qui  consent  à  le  prendre.  En  effet,  il 
est  rare  que  la  question  de  l'éclairage  électrique 
puisse  aboutir  à  une  solution  aussi  rapide  que 
dans  le  cas  où  le  traité  de  l'éclairage  au  gaz  ne 
réserve  au  concessionnaire  qu'un  simple  droit  de 
préférence  à  conditions  égales;  il  est  au  contraire 
très  fréquent  que  le  traité  renferme  des  stipula- 
tions obligeant  le  concessionnaire  à  faire  profiter 
la  ville  ou  les  habitants,  ou  encore  ceux-ci  et 
celle-là,  des  avantages  d'un  nouveau  mode  d'éclai- 
rage, tout  en  subordonnant  l'exécution  de  cette 
obligation  éventuelle  à  la  réalisation  de  conditions 
d'économie,  de  supériorité  ou  d'expérimentation, 
dont  la  vérification  —  toujours  ordonnée  par  les 
tribunaux  administratifs  —  ne  peut  se  faire  que 
par  voie  d'expertise  ;  et  alors,  tandis  que  la  ques- 
tion des  obligations  de  la  Compagnie  concession- 
naire de  l'éclairage  au  gaz  à  l'endroit  du  nouvel 


éclairage  reste  pendante  pendant  des  années 
devant  les  tribunaux  administratifs,  l'électricien 
qui  a  sollicité  la  concession  électrique  réfléchit, 
mais  un  peu  tard,  aux  inconvénients  qu'il  y  a  de 
voir  ses  dépenses  de  procès  grossir,  en  même 
temps  que  l'espoir  de  bénéficier  de  sa  concession 
del'éclairage  électrique  devient  de  plus  en  plus 
lointain,  bien  heureux  si,  après  de  longues  années 
passées  en  luttes  coûteuses,  il  ne  voit  pas  la 
Compagnie  du  gaz  accepter  finalement  de  se 
charger  de  la  distribution  de  l'électricité. 

Et  comme  tout  avertissement,  pour  être  salu- 
taire, doit  être  confirmé  par  l'exemple,  nous 
croyons  utile,  pour  mieux  conseiller  aux  électri- 
ciens une  grande  prudence  dans  leurs  rapports 
avec  les  municipalités  dont  ils  sollicitent  des 
concessions,  de  rapporter  ici  une  décision  du 
Conseil  d'Etat,  en  date  du  13  mars  1903,  dans 
l'affaire  de  Caudry;  elle  montrera  à  nos  lecteurs 
comment,  par  suite  d'une  erreur  d'interprétation 
commise  par  un  Conseil  de  Préfecture,  dans  sa 
décision  ordonnant  une  expertise  en  vue  de  faire 
vérifier  la  supériorité  de  l'éclairage  électrique  sur 
le  gaz  et  son  adoption  définitive  dans  une  ville  du 
nord  ou  de  l'est  comptant  20  000  habitants,  le 
procès  qui  s'était  engagé  au  sujet  de  cette  vérifi- 
cation est  revenu,  après  plusieurs  années,  à  son 
pontde  départ,  les  opérations  d'expertise  n'étant 
pas  encore  commencées. 

Un  rapide  exposé  des  circonstances  de  l'affaire 
fera  mieux  comprendre  l'intérêt  de  la  décision  du 
Conseil  d'Etat  dans  l'affaire  do  Caudry,  éclairera 
les  intéressés  sur  les  longs  retards  que  peut  subir 
la  question  de  l'éclairage  électrique  en  pareille 
matière. 

Le  26  juillet  1900,  la  ville  de  Caudry  signifiait  à 
pa Compagnie  Française  de  l'éclairage  et  de  chauf- 
fage par  le  gaz  son  intention  de  substituer  l'élec- 
tricité au  gaz  pour  l'éclairage  public  et  la  mettait 
en  même  temps  en  demeure,  conformément  à 
l'article  7  du  traité  de  concession,  de  lui  présenter 
ses  offres  pour  le  nouvel  éclairage.  La  Ville,  en 
agissant  ainsi,  pensait  user  régulièrement  du 
droit  qu'elle  s'était  réservé,  aux  termes  de  cet 
article  7,  de  renoncer  au  gaz  pour  l'éclairage  mu- 
nicipal et  d'employer  un  nouveau  système  d'éclai- 
rage, s'il  en  était  découvert  un  dont  la  supério- 
rité sur  l'éclairage  au  gaz  fût  constatée  par 
une  expérimentation  de  deux  ans  et  qui  fût 
définitivement  adopté  flans  une  ville  du  nord  ou 
de  l'est  de  la  France  comptant  20  000  habitants. 
Mais  comme  il  fallait  s'y  attendre,  cette  mise  en 
demeure  ne  fut  pas  acceptée  par  la  Compagnie  du 
Gaz  qui  souleva  des  objections  portant  sur  la 
forme  aussi  bien  que  sur  le  fonds,  que  nous  trou- 
vons reproduites  dans  sa  requête  au  Conseil 
d'État. 

Tout  d'abord  la  Compagnie  se  plaignait  que  la 
mise  en  demeure  du  20  juillet  1900  ne  spécifiât 
pas  ses  droits  relativement  à  l'éclairage  des  parti- 


/ 

REVUE  INTERNATIONALE  DE  L'ÉLECTRICITÉ 


77 


culicrs  :  «  Attendu,  déclarait-elle  dans  sa  requête 
au  Conseil  d'État,  que  la  mise  en  demeure,  qui 
visait  exclusivement  la  substitution  de  l'électricité 
au  gaz  ne  faisait  pas  connaître  à  la  Compagnie  le 
régime  qui  lui  serait  appliqué  en  ce  qui  concerne 
l'éclairge  des  particuliers  et  ne  réservait  pas  le 
droit  de  la  requérante  au  monopole  de  cet  éclai- 
rage, droit  qui  a  été,  d'ailleurs,  contesté  par  la 
ville  au  mépris  du  traité  de  concession  du 
15  juin  1882,  qu'elle  ne  permettait  pas  dès  lors  à 
la  Société,  qui  ignorait  les  intentions  de  l'admi- 
nistration municipale  sur  un  des  points  où  il  lui 
importait  le  plus  d'en  être  avisée,  de  faire  des 
offres  pour  l'éclairage  public  et  doit,  dès  lors,  être 
considérée  comme  non  avenue  et  inopérante;  que 
d'ailleurs,  les  conditions  prévues  par  l'article  7  du 
traité  pour  la  substitution  d'un  nouveau  mode 
d'éclairage  public  à  l'éclairage  au  gaz  n'étaient 
pas  remplies  :  qu'en  effet,  aux  termes  de  cette 
disposition  du  contrat,  il  aurait  fallu,  d'une  part, 
qu'il  s'agit  d'un  nouveau  mode  d'éclairage  décou- 
vert depuis  1882,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  de  l'éclai- 
rage électrique  depuis  longtemps  appliqué  lors  de 
la  passation  du  contrat  et,  d'autre  part,  que  la 
supériorité  du  nouveau  mode  d'éclairage  sur 
l'éclairage  au  gaz  fût  constatée  par  une  expéri- 
mentation de  deux  années  à  Caudry  même,  con- 
dition qui  n'a  pas  été  réalisée...  » 

Ces  objections  n'avaient  pas  été  favorablement 
accueillies  par  le  Conseil  de  Préfecture  qui,  par 
un  arrêté  du  7  novembre  1900,  avait  déclaré  la 
mise  en  demeure  régulière  en  la  forme,  et  ordonné 
une  expertise  à  l'effet  de  rechercher  si  les  condi- 
tions prévues  par  le  contrat  pour  la  mise  en  appli- 
cation de  l'électricité  se  trouvaient  réalisées,  dé- 
cidant, à  l'encontre  de  la  thèse  de  la  Compagnie, 
que  l'expérimentation  de  l'éclairage  électrique 
pourrait  être  constatée  dans  une  ville  payant  à  peu 
près  l'importance  de  Caudry  et  se  trouvant  dans 
les  mêmes  conditions  topographiques  »  ;  en  outre, 
en  ce  qui  concernait  la  condition  de  l'adoption  du 
nouvel  éclairage  dans  une  ville  de  l'Est  ou  du  Nord 
de  la  France,  l'arrêté,  spécifiant  la  mission  des 
experts,  déclarait  que  ceux-ci  auraient  à  rechercher 
«  si  la  ville  prise  comme  exemple  avait  adopté  en 
principe  et  d'une  manière  certaine  la  substitution 
de  l'éclairage  électrique  à  l'éclairage  au  gaz  de 
manière  à  ce  que,  à  un  moment  donné,  l'éclairage 
électrique  puisse  être  considéré  comme  constituant 
l'éclairage  général  des  voies  publiques  »  ;  enfin, 
considérant  comme  évidente  la  supériorité  de 
l'électricité  sur  le  gaz  quant  au  pouvoir  éclairant, 
il  décidait  que  la  condition  de  supériorité  prévue 
par  l'article  7  serait  remplie  si  l'éclairage  électrique 
était  aussi  économique  et  pratique  que  l'éclairage 
au  gaz  et  restreignait  à  l'examen  de  la  question 
ainsi  posée  la  mission  des  experts. 

Cette  décision  du  Conseil  de  préfecture  ne  fut 
pas  du  goût  de  la  Compagnie  du  gaz,  qui  s'empressa 
de  faire  un  recours   au  Conseil  d'Etat  contre 


l'arrêté  du  7  novembre  1900,  demandant  qu'il  fût 
réformé  à  raison  des  fausses  interprétations  con- 
tenues dans  les  dispositions  que  nous  venons  de 
résumer.  C'est  sur  ce  recours  que  le  Conseil  d'Etat 
a  rendu  l'arrêt  suivant  : 

Vu...,  etc. 

Ouï  M.  Chareyre,  maître  des  requêtes,  en  son  rapport 
Ouï  Mu  Rambaud  de  Larocque,  avocat  de  la  Compa- 
gnie française  d'éclairage  et  de  chauffage  par  le  gaz, 
et  Me  Defert,  avocat  de  la  ville  de  Caudry,  en  leurs 
observations; 

Ouï  M.  Saint-Paul,  maitre  des  requêtes,  commissaire 
du  gouvernement,  en  ses  conclusions; 

Considérant  que,  par  l'article  7  du  traité  qu'elle  a 
passé  avec  la  Société  du  gaz  de  Caudry,  auquel  la 
Compagnie  requérante  est  aujourd'hui  substituée,  la 
ville  de  Caudry  s'est  réservé  expressément  le  droit  de 
renoncer  au  gaz  pour  l'éclairage  municipal  et  d'em- 
ployer un  autre  mode  d'éclairage,  s'il  en  était  décou- 
vert un  dont  la  supériorité  sur  l'éclairage  au  gaz  fût 
constatée  par  une  expérimentation  de  deux  ans,  et  qui 
lût  définitivement  adopté  dans  une  ville  de  Test  ou  du 
nord  de  la  France  comptant  20  000  habitants;  que  la 
ville,  estimant  que  ces  conditions  étaient  remplies,  a 
signifié  à  la  Compagnie  son  intention  de  substituer 
l'électricité  au  gaz  pour  l'éclairage  public,  et  l'a,  comme 
lu  second  paragraphe  de  l'article  7  lui  en  faisait  un 
obligation,  mise  en  demeure  de  lui  présenter  ses  offres 
pour  le  nouvel  éclairage:  que  cette  mise  en  demeure, 
conforme  aux  dispositions  du  contrat  dont  elle  rappe- 
lait les  stipulations,  était  précise  et  non  ambiguë,  et 
que  la  Ville  n'avait  pas,  en  la  notifiant  à  la  Compagnie, 
à  spécifier  les  droits  de  cette  dernière,  relativement  à 
l'éclairage  des  particuliers; 

Considérant  que  le  conseil  de  préfecture,  jugeant  qu'il 
n'avait  pas  des  éléments  d'appréciation  suffisante  pour 
se  prononcer  sur  la  question  de  savoir  si  les  conditions 
prévues  par  le  contrat,  et  qui  sont  rappelées  ci-dessus, 
étaient  réalisées,  et  si,  par  suite,  la  ville  de  Caudry 
était  en  droit  de  substituer,  pour  l'éclairage  public, 
l'électricité  au  gaz,  a  ordonné  une  expertise,  mais  qu'en 
spécifiant  la  mission  des  experts,  il  a  statué  sur  des 
difficultés  d'interprétation  du  contrat  et  sur  un  point 
de  fait  qui  divisaient  la  Ville  et  la  Compagnie,  et  que 
cette  dernière  critique  aussi  sa  décision  sur  ces  points; 

Considérant  que  l'expérimentation  pendant  deux  ans 
du  nouvel  éclairage  qu'ont  eu  en  vue  les  parties  contrac- 
tantes ne  devait  pas  (  lie  faite  à  Caudry,  où  elle  n'au- 
rait pu  avoir  lieu  avec  une  généralité  qui  la  rendît 
décisive;  qu'ainsi  l'arrêté  attaqué  a  exactement  inter- 
prété le  contrat  en  décidant  «  que  cette  expérimentation 
pourra  être  constatée  dans  une  ville  ayant  à  peu  près 
l'importance  de  Caudry,  et  se  trouvant  dans  les  mêmes 
conditions  topographiques  »; 

Considérant  que  le  conseil  de  préfecture  a  jugé  que 
la  condition  de  l'adoption  définitive  du  nouvel  éclai- 
rage dans  une  ville  de  l'Est  ou  du  Nord  de  la  France 
comptant  20  000  habitants  serait  remplie  «  si  la  ville 
prise  comme  exemple  avait  adopté  en  principe  et 
d'une  manière  certaine  la  substitution  de  l'éclairage 
électrique  à  l'éclairage  au  gaz,  de  manière  à  ce  que,  à 
un  moment  donné,  l'éclairage  électrique  puisse  être 
considéré  comme  constituant  l'éclairage  général  des 
voies  publiques  »>,  mais  que  sa  décision  doit  être  ré- 
formée sur  ce  point,  le  contrat  ayant  manifestement 
eu  en  vue,  comme  le  soutient  la  Compagnie,  la  mise 
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en  œuvre  définitive  du  nouvel  éclairage  et  non  la 
simple  approbation  d'un  projet  de  remplacement  du 
gaz  par  l'électricité  ; 

Considérant  enfin  que  pour  apprécier  la  supériorité 
(  ontestée  par  la  Compagnie  de  l'éclairage  électrique  sur 
l'éclairage  au  gaz,  il  est  nécessaire  de  comparer  les 
deux  modes  d'éclairage  d'une  manière  complète,  à  tous 
les  points  de  vue,  et  que  c'est  à  tort  que  le  conseil  de 
préfecture,  déclarant  d'ores  et  déjà  la  supériorité  de 
l'électricité  sur  le  gaz,  quant  au  pouvoir  éclairant,  a 
décidé  que  la  condition  de  supériorité  prévue  par 
l'article  7  serait  remplie  si  l'éclairage  électrique  était 
aussi  économique  et  pratique  que  l'éclairage  au  gaz  et 
a  restreint  à  l'examen  de  la  question  ainsi  posée  la 
mission  des  experts  ; 

Article  premier.  —  L'arrêté  susvisé  du  conseil  de 
préfecture  est  réformé  dans  celles  de  ses  dispositions 
par  lesquelles  il  a  défini  les  expressions  de  l'article  7 
du  contiat  :  supériorité  du  nouveau  mode  d'éclairage 
sur  l'éclairage  au  gaz  et  adoption  définitive  de  l'éclai- 
rage électrique  dans  une  ville  de  l'Est  du  dn  Nord  de  la 
France  comptant  20  000  habitants. 

Art.  2.  —  Les  experts  compareront  l'éclairage  élec- 
trique et  l'éclairage  au  gaz  aux  divers  points  de  vue 
auxquels  cette  comparaison  peut  être  utilement  faite, 
et  donneront  leur  avis  sur  la  question  de  savoir  si  le 
premier  de  ces  éclairages  peut  être  considéré  comme 
supérieur  à  l'autre;  ils  rechercheront  si,  en  fait, 
l'éclairage  électrique  est  appliqué  d'une  manière  défi- 
nitive dans  une  ville  ayant  une  population  égale  ou 
supérieure  à  20  000  habitants. 

Art.  3.  —  Le  surplus  des  conclusions  de  la  requête 
ci-dessus  visée  est  rejeté. 

Art.  4-  —  Les  dépens  sont  mis  pour  moitié  à  la 
charge  de  la  ville  de  Caudry  et  pour  moitié  à  la  charge 
de  la  Compagnie  du  gaz. 

Art.  5.  —  Expédition  de  la  présente  décision  sera 
transmise  au  ministre  de  l'intérieur. 

Que  résulte-t-il  de  cette  décision  du  Conseil 
d'Etat?  —  Que  la  haute  juridiction  affirme  une  fois 
de  plus,  à  rencontre  de  la  thèse  de  l'indivisibilité 
soutenue  autrefois  par  M.  Valabrègue,  que  les 
stipulations  applicables  à  l'éclairage  public,  — •  dans 
l'espèce  la  clause  du  traité  visant  l'adoption  d'un 
nouvel  éclairage,  —  ne  sont  pas  forcément  appli- 
cables à  l'éclairage  privé,  notamment  quand  la 
stipulation  en  question  ne  parle  que  de  l'éclairage 
public,  sans  faire  mention  de  l'éclairage  des  particu- 
liers ;  —  il  en  résulte  aussi  qu'à  moins  d'indications 
spéciales  trouvées  dans  les  termes  du  traité, 
l'expérimentation  du  nouvel  éclairage  à  substituer 
au  gaz  peut  être  constatée  dans  une  ville  ayant 
à  peu  près  la  même  importance  et  se  trouvant 
dans  les  mêmes  conditions  topographiques  que  la 
ville  requérant  l'application  de  ce  nouvel  éclairage; 
ce  qui  dénote,  de  la  part  du  Conseil  d'Etat,  une 
tendance  à  tenir  compte  des  circonstances  locales 
pour  les  vérifications  relatives  aux  conditions 
d'économie  ou  de  supériorité  stipulées  en  vue  de 
l'application  d'un  système  d'éclairage  autre  que  le 
gaz,  notamment  de  l'électricité;  —  enfin  l'i  rêt, 
en  ne  répondant  au  moyen  de  la  Comparu  ■  du 
gaz  qui  consistait  à  prétendre  que  l'électricité  ne 
constituait  pas  un  nouveau  mode  d'éclairage,  a 


fait  justice  de  ce  moyen.  Voilà  pour  les  dispositions 
de  l'arrêt  favorables  à  l'électricité,  elles  sont  à 
retenir. 

Mais  ce  qu'il  faut  retenir  aussi,  c'est  que  le 
Conseil  d'Etat  a  décidé,  par  ce  même  arrêt,  et 
contrairement  à  la  décision  du  Conseil  de  Préfec- 
ture :  1°  que  la  supériorité  de  l'électricité  sur  le 
gaz  quant  au  pouvoir  éclairant  ne  pouvait  être 
considérée  comme  d'ores  et  déjà  démontrée  et  que, 
par  conséquent,  les  experts  devraient  comparer 
l'éclairage  électrique  et  l'éclairage  au  gaz  aux 
divers  points  de  vue  auxquels  cette  comparaison 
peut  être  utilement  faite  (?),  et  donner  leurs  avis 
sur  la  question  de  savoir  si  le  premier  de  ces 
éclairages  peut  être  considéré  comme  supérieur  à 
l'autre  ;  —  2°  qu'ils  devraient  rechercher  également 
si,  en  fait,  l'éclairage  électrique  est  appliqué 
d'une  manière  définitive  dans  une  ville  ayant  une 
population  égale  ou  supérieure  à  20  000  habitants. 
—  Il  y  a,  en  effet,  dans  ces  deux  dispositions, 
l'indice  d'une  tendance  de  la  haute  juridiction  à 
compliquer  les  expertises,  qui  ne  peut  manquer 
d'être  fâcheuse  pour  les  électriciens  qui  sollicitent 
des  concessions  dans  des  villes  éclairées  au  gaz, 
puisque  la  moindre  erreur  du  Conseil  de  préfecture 
dans  la  détermination  de  la  mission  à  donner  aux 
experts,  suffit  pour  retarder  de  plusieurs  années  le 
commencement  de  vérifications  déjà  suffisamment 
longues  par  elles-mêmes. 

Ce  sera  donc  à  ceux  qui  ne  se  sentiraient  pas  la 
patience  nécessaire  pour  attendre  «  sous  l'orme  o 
pendant  de  longues  années  une  concession  qui  ne 
vient  pas,  de  chercher,  lorsqu'ils  se  trouveront, 
en  présence  de  clauses  de  traité  de  gaz  aussi 
compliquées  que  celles  du  traité  de  Caudry,  à 
trouver  une  solution  plutôt  dans  un  arrangement 
avec  la  Compagnie  du  gaz,  que  dans  un  procès 
dont  le  résultat,  —  impossible  souvent  à  prévoir,  — 
devra  toujours  paraître  fort  lointain. 

Charles  Sirey. 
Avocat  à  la  Cour  de  Paris. 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

SÉANCE  DO  28  UKCKIIIIRE  1903. 

M.  d'Arsonval  présente  une  note  de  M.  l*aul  Casnier 
sur  de  nouveaux  dispositifs  électromécaniques  d'em- 
brayage et  de  cliangement  de  vitesse  progressifs  1  . 

M.  Lippmann  présente  une  note  de  M.  i.  de  kowalski 
sur  les  décharges  glissantes  à  la  surface  des  isolants. 

M.  H.  Moissan  présente  une  note  de  M.  Marcel  Ascoli 
sur  l'osmose  électrique  dans  l'ammoniac  liquide. 

Skanck  imj  4  janvikh  1904. 
M.  E.  Picard  présente  une  note  de  M.  Pierre  Weïss 
intitulée  :  La  notion  du  travail  appliqué*  à  Ftximanla- 
lion  des  crisluu.i . 


I)  Voir  le  texte  de  cette  note,  page  73  du  présent 
numéro. 
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M.  Mascart  présente  une  note  du  M.  Moureaux  sur  la 
valeur  absolue  des  éléments  magnétiques  au  1er  jan- 
vier 1904  et  une  note  de  M.  Pierre  David  sur  la  stabi- 
lité de  la  direction  d'aimantation  dans  quelques  roches 
volcaniques. 

Séance  du  12  j.vnvieh  1904. 

MM.  H.  L épine  et  lîouhid  communiquent  une  note  sur 
l'action  des  rayons  X  sur  les  tissus  animaux. 

M  D.  Tommasi  adresse  une  note  ayant  pour  titre  : 
Action  de  la  lumière  sur  la  vitesse  de  formation  des 
accumulateurs. 


A  TRAVERS  LES  BREVETS 

Brevet  n°  334659.  —  Grammont.  —  Nouvelle 
plaque  négative  pour  accumulateur  élec- 
trique. 

La  nouvelle  plaque  négative  pour  accumulateur 
électrique  faisant  l'objet  de  la  présente  invention 
se  compose  d'une  gaine  formée  d'une  toile  tissée 
avec  des  fils  en  un  nouvel  alliage  à  base  de  plomb, 
d'antimoine  et  de  sodium  brevetée  récemment  par 
MM.  Houtin  et  Mouraille.  Pour  obtenir  la  gaine 
on  découpe  un  morceau  de  toile  formée  par  des 
fils  en  alliage  ci-dessus  mentionné  et  (appelé  depuis 
«  Pontinium  »  par  les  inventeurs)  de  dimensions 
voulues,  soit  en  biais,  soit  en  droit  fil,  et  après  avoir 
replié  la  toile  sur  mandrin  ad  hoc  et  mis  le  tout 
dans  un  moule  approprié,  on  coule  autour  sur  trois 
côtés  du  plomb  en  fusion  qui  soude  les  fils  et 
forme  comme  une  nervure. 

Cette  gaine  est  ensuite  remplie  avec  une  pâte 
d'oxyde  de  plomb  telle  qu'on  l'emploie  générale- 
ment dans  la  fabrication  des  négatives  du  type 
Faure. 

Ces  oxydes  sont  mélangés  avec  un  peu  de 
matière  inerte  quelconque,  mais  inattaquable  par 
l'électrolyte,  ayant  pour  but  de  diviser  et  de  rendre 
plus  poreuse  la  matière  active  afin  de  faciliter  la 
diffusion  de  l'oxyde.  Lorsque  la  pâte  est  sèche  on 
coule  un  support  en  plomb  antimonié  ou  en  ponti- 
nium  en  haut  de  la  plaque  qui  sert  à  la  supporter 
on  même  temps  que  de  prise  de  courant. 

Une  plaque  négative  ainsi  constituée  est  très 
robuste,  elle  conserve  sa  capacité  primitive  très 
longtemps  et  n'est  pas  soumise  aux  dislocations 
que  l'on  voit  se  produire  dans  les  plaques  négatives 
à  pastilles  ou  à  alvéoles. 

La  couche  de  matière  active  relativement  très 
mince  est  sertie  entre  les  parois  de  la  gaine  et  elle 
ne  peut  s'échapper.  L'adhérence  entre  cette  ma- 
tière active  et  le  support  est  toujours  parfaite 
entre  les  contractions  que  subit  le  plomb  spon- 
gieux. 

[Communiqué  par  l'Office  Henri  Bœttcher 
pour  l'obtention  de  Brevets  d'Invention  en  tous 
pays.  Paris,  L'i,  boulevard  Saint-Martin]. 


BIBLIOGRAPHIE 

Die  fur  Technik  und  Praxis  wichtigsten  phy- 
sikalischen  Grœssen  in  systematischer 
Dars  tellung  sowie  die  algebraiche  Bezei- 
cbnung  der  Grœssen.  Physikalische  Mass- 
systeme.  Nomenklatur  der  Grœssen  und 
Massenheiten .  {Exposé  systématique  des 
grandeurs  physiques  les  plus  importantes  pour 
la  technique  et  la  pratique.  La  désignation 
algébrique  des  grandeurs.  Systèmes  des  me- 
sures physiques.  Nomeyiclature  des  grandeurs 
et  des  unités  de  mesure),  par  Olof  Lindehs, 
ingénieur  mécanicien  et  électricien.  Un  volume 
relié  in- 8°  de  xn-3%  pages,  avec  43  figures  et 
plusieurs  tables.  Prix  :  10  mark.  (Leipzig,  Jajh 
et  Schunk,  éd.,  1903.) 

Durant  de  longues  années  M.  Olof  Linders  a  dirigé, 
en  qualité  d'ingénieur  en  chef,  des  services  techniques, 
et  il  a  eu  ainsi  l'occasion  de  se  rendre  exactemenl 
compte  des  informations,  en  matière  de  grandeurs  et 
de  mesures,  qui  sont  nécessaires  au  praticien.  Les 
observations  qu'il  a  faites  sur  ce  terrain  l'ont  amené  à 
donner,  dans  son  livre,  un  exposé  d'ensemble,  systé- 
matique, des  grandeurs  physiques  se  rencontrant  le 
plus  fréquemment  dans  les  travaux  pratiques.  11  passe 
rapidement  en  revue  les  grandeurs  généralement  con- 
nues;  mais,  par  contre,  il  se  livre  à  d'importants  déve- 
loppements à  propos  de  celles  moins  répandues.  Aussi 
consacre-t-il  la  plus  grande  partie  de  son  étude  aux 
grandeurs  magnétiques  et  électriques.  Il  expose  en 
outre  la  désignation  algébrique  des  diverses  grandeurs, 
les  différents  systèmes  de  mesures  proposés  et  la 
nomenclature  des  grandeurs  et  des  unités  de  mesure, 
toutes  questions  auxquelles  le  monde  savant  accorde 
aujourd'hui  une  attention  spéciale,  en  cherchant  à 
fixer  un  système  uniforme  qui  serait  adopté  univer- 
sellement. M.  Olof  Linders  s'est  proposé  d'écrire  un 
livre  destiné  à  la  fois  au  praticien  et  à  l'étudiant  : 
aussi  .i-t-il  présenté  les  diverses  questions  par  lui 
examinées  de  manière  qu'on  puisse  consulter  son 
traité  comme  un  ouvrage  de  référence.  Le  livre  en 
question  [comprend  cinq  chapitres.  Le  premier  étudie 
lus  grandeurs  physiques,  et  le  deuxième  la  mesure  de 
ces  grandeurs  avec  lus  unités  employées.  Le  cha- 
pitre III,  consacré  à  la  définition  verbale  et  algébrique 
des  grandeurs  physiques  (pie  l'on  rencontre  le  plus 
fréquemment,  comprend  les  subdivisions  suivantes  : 
A  Grandeurs  géométriques  et  leurs  unités  de  mesure; 
I!.  Grandeurs  mécaniques  et  leurs  unités  de  mesure; 

C.  Grandeurs  thermiques  et  leurs  unités  de  mesure; 

D.  Grandeurs  optiques  et  leurs  unités  de  mesure; 

E.  Grandeurs  électrostatiques  et  leurs  unités  de  me- 
sure; F.  Grandeurs  magnétiques  et  leurs  unités  de 
mesure;  G.  Grandeurs  électrodynamiques  et  leurs 
unités  de  mesure;  H.  Grandeurs  électromagnétiques  et 
leurs  unités  de  mesure.  Le  chapitre  IV  est  consacré 
aux  systèmes  actuels  de  mesures  physiques:  sa  pre- 
mière subdivision  est  consacrée  au  système  des  mesures 
physiques,  ramené  au  décim-kg-seconde ;  la  deuxième 
étudiele  systèmedes  mômes  mesures,  ramené  au  centim- 
kg-seconde;  enfin  la  troisième  subdivision  compare  entre 

i  eux  les  différents  systèmes  de  mesures  physiques.  Au 
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chapitre  V,  nous  rencontrons  la  nomenclature  des 
unités  de  mesures  physiques.  Un  index  alphabé  tique 
termine  cette  étude  qui,  comme  on  le  voit,  traite,  de 
questions  toutes  de  la  plus  grande  utilité. 

 F=*^=J3<5^_S>— r  

CHRONIQUE 


La  lampe  à  osmium. 

Nous  relevons,  dans  la  Schweizerische  Bauzeitung,  la 
note  suivante  : 

«  L'e\;imen  de  la  lampe  à  osmium,  effectué  par 
l'Institut  physico-technique  de  Charlottenbourg,  a  éta- 
bli que,  durant  600  heures  de  combustion,  les  types 
de  30  à  33  bougies  consomment  1,28  ampère  et  que  la 
consommation  utile  varie  entre  1,43  et  1,58  watt  pour 
chaque  bougie  d'intensité  lumineuse  moyenne  obtenue 
perpendiculairement  à  l'axe  de  la  lampe.  Pendant  les 
600  heures  qu'ont  duré  les  essais,  l'on  n'a  constaté 
aucune  diminution  sensible  de  l'intensité  lumineuse. 

«  Une  seconde  épreuve,  opérée  par  les  soins  de 
M.  le  professeur  W.  Wedding,  a  fait  constater  que  la 
consommation  effective  spécifique,  mesurée  sur  une 
lampe  à  osmium  horizontalement  suspendue,  est  de 
1,4  watts;  tandis  que  la  même  consommation  vaifé 
entre  2,5  et  3,5  watts  pour  la  lampe  à  filament  de 
charbon.  La  durée  absolue  de  la  lampe  à  osmium 
s'élève  à  bien  plus  de  1  000  heures  de  combustion. 
En  effet,  si  l'on  considère  comme  durée  nette  de  com- 
bustion le  laps  de  temps  nécessaire  pour  que  l'intensité 
lumineuse  initiale  diminue  dans  la  mesure  de  20  0/0, 
il  ressort  des  lampes  soumises  aux  essais  qu'aucune 
d'elles  n'atteint  cet  état  et  qu'elles  sont  devenues  aupa- 
ravant hors  d'usage.  C'est  là  un  avantage  notable  que 
présente,  dans  la  pratique,  la  lampe  à  osmium  par 
rapport  à  la  lampe  à  filament  de  charbon.  Alors  que 
cette  dernière  perd  de  son  éclat  par  suite  du  noircisse- 
ment de  la  paroi  intérieure  de  son  ampoule,  la  lampe 
à  osmium  demeure  plus  claire  et  son  intensité  lumi- 
neuse diminue  bien  plus  lentement. 

«  La  société  Auer  met  en  vente  un  dispositif  auxi- 
liaire qu'elle  appelle  le  «  diviseur  »  et  qui  doit  grandi 
menl  favoriser  la  vulgarisation  de  la  lampe  à  osmium. 
11  s'agit  d'une  bobine  égalisatrice  qui  intervient  utile- 
ment, d'après  ce  qu'on  lit  dans  ïElektro/echnische 
Zeitsehrift,  là  où  l'on  dispose  d'un  réseau  à  courant 
alternatif  et  que  l'on  veut  faire  fonctionner  les  lampes 
non  pas  en  série,  mais  indépendamment  les  unes  des 
autres.  Le  diviseur  est  un  transformateur  à  un  seul 
enroulement,  partagé  en  trois  sections.  Soumis  à  ses 
bornes  extérieures,  aune  tension  de  régime  de  L20  \olls. 
par  exemple,  il  partage  cette  tension  en  trois  fois 
.'lit  volts  et  permet  d'alimenter  séparément  trois circùrfs 
de  lampes  à  incandescence.  Cet  appareil,  comparé  à  un 
transformateur  ordinaire,  a  l'avantage  de  donner  un 
rendement  supérieur  et  de  revenir  à  un  prix  -i  lisible- 
ment moindre.  La  société  Auer  construit  deux  tvpes  de 
ce  diviseur  :  l'un  pour  3  X  2  et  l'autre  pour  3  X  10 
lampes.  »  G. 
-oo- 

La  télégraphie  sans  fil  en  Russie. 

Suivant  VEleklroiechriik  de  Saint-Pétersbourg,  la 
Hotte  russe  de  la  Baltique  s'est  livrée,  durant  l'été 


dernier,  à  des  expériences  de  télégraphie  sans  fil,  en 
appliquant  le  système  de  M.  Popoff.  Ces  expériences  ont 
donné  des  résultats  absolument  satisfaisants.  Elles  ont, 
en  effet,  permis  de  communiquer  facilement  à  des 
distances  de  plus  de  100  verstes  (106  km);  elles  ont,  de 
plus,  conduit  au  perfectionnement  des  appareils  em- 
ployés. A  la  suite  des  expériences  en  question,  le 
ministre  de  la  marine  de  Saint-Pétersbourg  a  décidé 
d'installer  des  dispositifs  de  télégraphie  sans  fil  sur 
tous  les  gros  navires  de  guerre,  ainsi  que  sur  plusieurs 
points  des  côtes.  Il  a  en  outre  décidé  d'organiser  à 
Cronstadt,  aux  liais  de  l'Etat,  une  école  spéciale  de 
télégraphie  sans  fil  qui  fournira  des  opérateurs  à  la 
marine  impériale. 

La  même  revue  apprend  que  l'on  construit  actuelle- 
ment, à  Cronstadt.  des  postes  de  télégraphie  sans  til  qui 
doivent  être  installés,  en  Extrême-Orient,  sur  plusieurs 
points  de  la  côte  du  Pacifique  ainsi  qu'à  bord  du  trans- 
port «  Angara  ».  —  G. 


Le    janvier  1904. 

Monsieur  le  Rédacteur  en  Chef  île  {'Electricien, 
3,  rue  Lecourbe,  Paris. 

Monsieur, 

Traction  par  courant  monophasé.  —  Vous  avez 
publié,  dans  votre  numéro  du  2  janvier  courant,  un 
article  sur  de  «  nouvelles  expériences  de  traction 
électrique  sur  les  chemins  de  fer  prussiens  »  exé- 
cutées par  l'Union  Elektricitats  Gesellschaft  de 
Berlin.  Le  système  employé  repose  essentielle- 
ment sur  l'emploi  du  moteur  monophasé  compensé 
que  j'ai  présenté  à  la  réunion  de  juin  dernier  de  la 
Société  internationale  des  électriciens. 

L'Union  Elektricitats  Gesellschaft  ayant  acquis 
une  licence  exclusive  pour  l'exploitation  de  mon 
matériel  à  collecteur  en  Belgique,  ce  système  va 
être  introduit  sur  une  ligne  du  Borinage  aux 
environs  de  Mons.  Le  procédé  de  réglage  de  la 
vitesse  qui  sera  appliqué  est  celui  qu'ont  proposé 
MM.  Winter  et  Eichberg.  Il  consiste,  tandis  que  le 
le  rotor  et  le  stator  sont  mis  en  série  avec  interpo- 
sition d'un  transformateur,  à  faire  varier  le  rapport 
de  transformation  de  ce  transformateur. 

La  supériorité  du  moteur  compensé  sur  le  moteur 
série  ordinaire  consiste  en  ce  que  la  commutation 
y  est  parfaite  à  toute  fréquence  et  qu'il  travaille 
sans  absorber  de  courant  magnétisant. 

Veuillez  agréer,  Monsieur,  l'assurance  de  mes 
sentiments  distingués. 

M.  Latour. 


/.(  Propriétaire-tHront  :  L.  Du  Sotk. 
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L'ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE 

DU  PALAIS  DE  L'ÉLECTRICITÉ 

A  L'EXPOSITION  UNIVEBSELLE  DR  SÀ.INT-LOUIS 

L'ensemble  des  inslallalions  d'éclairage  élec- 
trique réalisées  tant  pour  l'éclairage  que  pour 
les  illuminations  des  palais  et  jardins  de  l'Ex- 
position de  Saint-Louis  dépasse  de  beaucoup 
comme  puissance  ce  qui  a  été  fait  jusqu'ici 
dans  les  diverses  Expositions  universelles. 

Pour  se  rendre  compte  de  l'importance  con- 
sidérable de  cette  gigantesque  entreprise,  il  suf- 
fira de  dire  que  seule  l'illumination  extérieure 
des  palais  et  des  jardins  entraîne  une  con- 
sommation d'énergie:  ''électrique  de  S  000  à 
lOOOOkw. 

Les  palais  de  l'Électricité  et  de  l'Enseigne- 
ment, édifiés  sur  les  côtés  du  grand  bassin,  se- 
ront illuminés  extérieurement  à  l'aide  de  lam- 
pes à  incandescence  de  8  bougies,  au  nombre 
de  12  000  poux  chacun  de  ces  édifices.  Le  palais 
des  Fêtes  et  les  colonnades  qui  l'entourent  ainsi 
que  les  pavillons  qui  terminent  ces  dernières 
ont  exigé  l'installation  de  20  000  lampes,  égale- 
ment de  S  bougies. 

C'est  la  General  Electric  Company  qui  a  ob- 
tenu l'entreprise  de  cette  installation  qui  com- 
porte 300  000  lampes  et  nécessite  une  dépense 
de  204  000  fr. 

2!ie  ANNÉE    —  l01'  SEMESTRE. 


Les  reproductions  photographiques  qui  ac- 
compagnent celte  note  montrent  le  mode  d'ins- 
tallation adopté  pour  l'illumination  des  palais, 
des  lacs  et  des  jardins. 

Tous  les  édifices  ayant  des  colonnades 
(fig.  1)  comportent  des  lignes  verticales  de 
lampes  installées  sur  la  partie  postérieure  des 
colonnes  à  38  cm  l'une  de  l'autre.  La  lumière 
émise  par  les  lampes  est  réfléchie  par  les  murs 
qui  se  trouvent  derrière  les  colonnes  et,  dans 
ces  conditions,  la  colonnade  se  trouve  vivement 
éclairée  sans  que  la  lumière  frappe  directe- 
ment les  yeux  des  personnes  qui  regardent  l'édi- 
fice. On  voit  sur  la  figure  1  l'emplacement  des 
lampes  figuré  seulement  par  les  supports  des- 
tinés à  les  recevoir. 

Les  lignes  architecturales  des  palais  sont 
dessinées  par  des  cordons  de  lampes  à  incan- 
descence placées  à  38  cm  l'une  de  l'autre.  Ces 
lignes  architecturales  comprennent  les  corni- 
ches, les  tours  placées  aux  angles  des  bâti- 
ments, l'encadrement  des  portes  monumen- 
tales, etc.,  sans  compter  les  nombreuses  lampes 
éclairant  les  divers  motifs  ornementaux. 

De  plus,  chaque  hampe  de  drapeau  ou  d'ori- 
flamme est  munie  d'une  rangée  de  lampes 
disposées  verticalement  sur  sa  longueur  et  se 
termine  par  un  groupe  de  6  à  12  lampes  placées 
à  son  sommet. 

Sur  la  ligure  2,  on  aperçoit  les  rangées  de 
support  de  lampes  qui  dessinent  le  fronton  du 
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palais  de  l'Élec- 
tricité. Chacune 
des  feuilles  orne- 
mentales consti- 
tuant le  motif  du 
fronton  est  munie 
de  trois  lampes  à 
incandescence.  De 
même  la  baie  se- 
mi-circulaire qui 
se  trouve  au-des- 
sus de  la  porte 
d'entrée  princi  - 
pale  du  palais  est 
garnie  d'une  ran- 
gée de  lampes  sur 
toutsonpourtour. 

Les  ieeders  de 
la  canalisation 
électrique  du  pa- 
lais sont  au  nom- 
bre de  quatre,  un 
pour  chaque  fa- 
çade; un  tableau 
de  distribution 
spécial  et  un  élec- 
tricien sont  affec- 
tés à  chaque  fee- 


i'vj.    I.        (  :l  m  li >l-<  H   lu  |  ><  >i  1 1 


'niais  île  l'KIrctnrih  . 


der.  Les  câbles 
constituant  les 
feeders  sont  pla- 
cés sur  le  bâti- 
ment le  long  des 
corniches  et  à 
proximité  des 
lampes;  des  déri- 
vations de  faible 
longueur  amènent 
le  courant  à  cha- 
que groupe  de 
lampes. 

Actuellement 
toute  la  canalisa- 
tion est  faite  et  les 
supports  des  lam- 
pes sont  posés; 
ces  derniers  sont 
protégés  contre 
l'action  de  l'humi- 
dité et  de  la  pluie 
par  une  composi- 
tion imperméable 
à  l'eau.  Les  lam- 
pes ne  seront  mi- 
ses en  place  que 
quelques  jours 
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avant  l'ouverture  de  l'Exposition  et.  Ton  pro- 
cédera alors  à  tous  les  essais  pour  s'assurer  du 
bon  isolement  de  la  canalisation. 

Pour  éclairer  les  lacs  et  canaux  entourant  le 
palais  de  l'Electricité,  on  ne  pouvait  pas  natu- 
rellement utiliser  des  lampes  à  arc.  Comme  on 
le  voit  sur  la  figure  3,  les  colonnes  qui  sont 
édifiées  sur  les  bords  des  canaux  et  qui  servent 
à  orner  les  parapets  ont  été  utilisées  comme 
candélabres.  A  cet  effet,  chaque  colonne  porte 
quatre  appliques  munies  chacune  d'une  lampe 
de  grande  puissance  lumineuse  et  l'on  a  dis- 
posé, en  outre,  vers  son  sommet,  une  couronne 
de  vingt  lampes  à  incandescence. 

Le  pont  conduisant  à  la  porte  d'entrée  sud 
du  palais  de  l'Electricité  est  éclairé  par  des 
lampes  disposées  sur  des  candélabres  (fig.  4). 
En  examinant  cette  figure,  on  aperçoit  les  sup- 
ports de  lampes  placés  le  long  de  la  eu  ni  ic  ho 
du  palais. 

La  partie  la  plus  remarquable  au  point  de 
vue  éclairage  sera  certainement  l'illumination 
des  cascades  qui  réalisera  des  effets  absolument 
nouveaux,  tant  en  ce  qui  concerne  la  partie 
hydraulique  que  la  partie  éclairage  électrique, 
effets  qui  différeront  complètement  de  tout  ce 
qui  a  été  fait  jusqu'à  présent. 

L'eau  nécessaire  au  fonctionnement  des  cas- 
cades est  élevée  à  une  hauteur  de  près  de  22  m 
par  trois  pompes  centrifuges  actionnées  chacune 
par  un  moteur  à  champ  tournant  de  2000  ch. 
L'eau  retombera  dans  le  lac  par  une  série  de 
cascades  de  plus  en  plus  larges  éclairées  par 
une  rangée  de  lampes  à  vapeur  de  mercure, 
système  Cooper  Hewitt,  disposées  derrière  la 
nappe  liquide. 

Indépendamment  de  ces  lampes,  la  masse 
d'eau  en  mouvement  sera  éclairée  par  des  lam- 
pes à  incandescence  de  diverses  couleurs  ins- 
tallées sur  les  côtés  de  la  cascade.  En  outre, 
des  projecteurs  disposés  sur  les  toitures  des 
palais  de  l'Electricité  et  de  l'Enseignement  per- 
mettront d'obtenir  les  combinaisons  d'éclairage 
les  plus  variées.  Un  seul  électricien  suffira  pour 
effectuer  tous  les  changements  de  lumière  qui 
s'accompliront  suivant  un  ordre  constamment 
modifié. 

L'illumination  des  cascades  et  les  jeux  d'eaux 
ne  fonctionneront  qu'à  certains  jours  déterminés 
qui  seront  fixés  par  un  programme. 

Le  plan  des  cascades  et  les  détails  d'exécuLion 
sont  l'œuvre  de  M.  Masqueray  et  de  M.  Henry 
Rustin.  M.  itustin,  récemment  nommé  ingé- 
nieur électricien  en  chef  de  l'Exposition,  ;:\ait 
été  précédemment  chargé  de  l'installation  élec-  1 


trique  de  la  tour  de  l'Exposition  de  Buffalo  et  il 
a  pu,  à  l'Exposition  de  Saint-Louis,  appliquer 
dans  de  bien  plus  vastes  proportions  les  effets 
lumineux  que  l'on  avait  pu  admirer  à  la  Pan- 
American  Exposition  de  Buffalo. 

E.-S,  Fansler. 


NOUVEAU  SYSTÈME 

DE 

PROTECTION  DES  TRAINS 


On  a  déjà  imaginé  un  grand  nombre  de  disposi- 
tifs destinés  à  éviter  les  accidents  de  chemin  de  fer 
et  à  augmenter  la  sûreté  du  trafic.  Nous  allons 
donner,  d'après  la  Elektrotechnisclie  Zeitschrifl, 
la  description  du  système  Plirmann-Wendorf. 

Il  consiste,  en  principe,  à  mettre  en  communi- 
cation électrique  la  locomotive  avec  un  dispositif 
disposé  le  long  de  la  voie,  par  exemple,  une  ai- 
guille, un  signal  ou  même  une  deuxième  machine. 
Gomme  l'intensité  du  courant  est  fonction  de  la 
résistance  et  que  cette  dernière  est  représentée 
par  les  rails,  l'intensité  variera  doue  suivant  la 
distance  qui  séparera  la  locomotive  du  dispositif. 
Les  organes  avertisseurs  installés  sur  la  machine 
sont  réglés  de  telle  sorte  qu'ils  restent  inactifs 
tant  qu'on  n'a  pas  dépassé  une  certaine  distance 
minimum. 

Sur  la  locomotive  se  trouve  une  batterie  dont  le 
circuit  se  ferme,  d'une  part,  par  un  essieu  et  les 
rails  et,  d'autre  part,  à  travers  un  contact  glis- 
sant et  un  troisième  rail  auxiliaire,  disposé  au 
milieu  ou  sur  le  côté  de  la  voie,  dès  que  ce  rail 
auxiliaire  se  trouve  relié  métalliquement  à  la  voie 
en  un  autre  point,  par  exemple  par  une  deuxième 
locomotive  circulant  sur  la  même  voie.  Dans  ce 
cas,  un  circuit  local  est  fermé  sur  les  machines, 
une  sonnerie  retentit  et  une  lampe  rouge  s'allume. 

L'ensemble  du  dispositif  est  indiqué  (fig.  1); 
F  F  sont  les  rails,  D  le  rail  auxiliaire  de  contact, 
et  et  R2  représentent  les  essieux  de  deux  loco- 
motives avec  leurs  rouée.  Sur  chaque  machine,  il 
y  a  un  circuit  local  formé  par  la  batlerie  A,  A2. 
l'armature  a{  a2,  le  relais  E,  E,,  la  lampe  à  incan- 
descence G(  Ga  et  la  sonnerie  W\  YV2.  Le  relais 
E,  Ea  est  relié  au  rail  auxiliaire  par  le  sabot  de 
frottement  ra,  et  à  la  voie  par  le  commutateur 
V,  V2  et  les  roues.  Dans  ce  circuit  est  placée  une 
deuxième  batterie  B,  Ba.  Le  commutateur  Ut  b'a, 
dont  le  rôle  sera  décrit  ultérieurement  plus  en 
détail,  sert  à  renverser  périodiquement  la  polarité 
de  la  batterie. 

Si,  sur  la  même  voie,  deux  locomotives  viennent 
à  la  rencontre  l'une  de  l'autre,  les  électro-aimants 
E(  E2  sont  parcourus  par  le  courant.  Dés  que  ee 
courant  a  atteint  une  intensité  bien  déterminée  et 
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fixée  ;'i  l'avance,  l'armature  a,  a,  est  attirée  et  le 
circuit  local  se  trouve  fermé.  Gomme  l'intensité  du 
courant  dans  les  électro-aimants  E,  E4  dépend  de 
la  résistance  formée  par  les  rails,  on  peut  régler  les 
t  relais  de  telle  sorte  qu'ils  entrent  en  action  lorsque 
les  locomotives  sont  à  une  certaine  distance  l'une 
de  l'autre.  L'armature  du  relais,  aussi  Lien  que  le 
marteau  de  la  son- 
nerie, sont  munis  de 
contre-ressorts  desti  • 
nés  à  éviter  les  vibra- 
tions propres,  et  le 
réglage  se  fait  par  des 
vis  micrométriques. 

Pour  augmenter  la 
résistance  du  rail 
auxiliaire    et  pour 
obtenir,    par  l'aug- 
mentation plus  brus- 
que de  l'intensité,  un 
fonctionnement  éner- 
gique et  sûr  des  relais,  le  rail  auxiliaire  présente, 
tous  les  100  m  environ,  des  coupures  dans  les- 
quelles on  intercale  des  bobines  ayant  une  résis- 
tance de  7  ohms. 


La  figure  2  montre  le  fonctionnement  de  ce 
coupleur.  Le  cylindre  U  du  commutateur  est 
actionné  par  un  essieu  de  la  machine  à  l'aide  de  la 
tige  h  et  d'une  roue  dentée  ;  il  effectue  de  petits 
mouvements  de  rotation  vers  la  droite  et  vers  la 
gauche.  Un  dispositif  particulier  empêche  que  le 
cylindre  ne  s'arrête  dans  une  position  telle  que  le 


Une  particularité  intéressante  du  système  con 
siste  en  un  coupleur  actionné  par  l'essieu  qui 
en  relation  avec  le  commutateur  U(  U2,  a  pour  but 
de  changer  constamment  la  polarité  des  batteries 
Ceci  est  nécessaire,  car  les  batteries  de  deux  ma 
chines  circulant  sur  la  même  voie,  doivent  ajoute 
leur  action  et  ne  doivent  jamais  pouvoir  s'annule 
'  une  l'autre. 


circuit  ne  soit  pas  fermé.  Une  roue  dentée  faction- 
née  à  l'aide  d'une  chaîne  par  l'essieu,  vient  engrener 
avec  la  roue  a  sur  laquelle  la  tige  s  peut  tourner 
en  formant  excentrique.  L'extrémité  inférieure  de 
la  tige  s  porte  un  ressort  f  renfermé  dans  la  boîte 
c.  La  boîte  c  peut  tourner  sur  un  disque  r  fixé  sur 
le  cylindre  du  commutateur  et  qui  possède  sur  sa 
circonférence  deux  encoches  I  etq.  La  tige  /;  vient 
s'engager  à  l'une  de  ses  extrémités  dans  une  des 
deux  encoches  de  a  et,  à  son  autre  extrémité  dans 
l'une  des  encoches  de  r.  Si  a  se  déplace  vers  la 
droite  dans  la  direction  de  la  flèche,  le  ressort  f 
vient  buter  contre  le  couvercle  supérieur  de  la 
boîte  c  et  se  bande,  puisque  la  dent  n  de  la  roue  ?• 
empêche  le  mouvement  de  la  boîte  vers  le  haut; 
lorsque  le  crochet  du  levier  est  arrivé  à  l'extrémité 
de  l'encoche  de  a  et  se  trouve  soulevé,  le  disque  r 
et,  par  suite,  le  commutateur  est  ramené  brusque- 
ment à  la  position  opposée  sous  l'action  du  ressort. 
Ceci  se  reproduit  constamment  sans  que  jamais  le 
cylindre  puisse  rester  dans  une  position  inter- 
médiaire. 

Par  suite,  le  signal  qui  est  donné,  lorsque  deux 
locomotives  viennent  à  la  rencontre  l'une  de 
l'autre,  est  un  signal  intermittent.  Les  signaux 
résultant  par  exemple  d'un  disque  à  l'arrêt  sont 
continus,  car  il  y  a  court-circuit  entre  la  voie  et 
le  rail  auxiliaire.  Dès  que  le  signal  retentit,  les  mé- 
caniciens des  deux  locomotives  respectives,  ou  un 
mécanicien  et  le  chef  d'un  poste  de  block,  peuvent 
se  mettre  en  communication  téléphonique,  en 
intercalant  dans  le  circuit  un  téléphone  à  l'aide 
d'une  manœuvre  très  simple. 

Afin  de  compenser  l'épuisement  des  piles  sèches 
de  la  batterie  qui  se  produit  au  bout  d'un  temps 
plus  ou  moins  long,  on  a  prévu  dans  l'appareil  une 
bobine  de  résistance  ryt  g2  qui  peut  être  mise  hors 
circuit  à  l'aide  d'un  commutateur  ci,  d2  et  qui 
correspond  en  tant  que  résistance  à  1000  m  du 
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rail  auxiliaire.  Lorsque  les  piles  sont  épuisées,  on 
met  cette  bobine  hors  circuit  et  on  règle  le  relais 
à  nouveau.  Pour  plus  de  sécurité,  chaque  machine 
est  munie  d'un  contact  glissant  de  secours.  Un 
voltmètre  V1  Y2  relié  au  commutateur  mt  n,  o, 
m2  n.,  o2  permet  de  s'assurer,  une  fois  le  commu- 
tateur d,  d2  ouvert,  si  les  prises  de  courant  sont 
bien  au  contact  du  rail  auxiliaire. 

Le  système  de  protection  que  nous  venons  de 
décrire  a  été  installé  à  titre  d'essai  pendant  sept 
mois  sur  un  parcours  de  2,5  km  des  chemins  de 
fer  de  l'État  et  a,  paraît-il.  donné  toute  satisfaction 
dans  l'exploitation. 

Georges  Isaac, 


LE  TÉLÉGRAPHE  MULTIPLE  G.  DUBREIIIL 

ET 

L'EXPLOITATION  TÉLÉGRAPHIQUE 
(Suite  et  fin.)  (1). 

Le  cadre  de  cette  étude  ne  se  prêtant  pas  à 
une  longue  description  des  appareils,  je  mé 
bornerai,  dans  l'examen  qui  va  suivre,  à  indi- 


O 


quer  sommairement  le  principe  général  plutôt 
que  des  détails  de  construction,  d'ailleurs  sans 
utilité  pour  la  majorité  des  lecteurs. 

(1)  Voir  V Electricien,  n»  683,  30  janvier  190û,  p.  '.5. 


Manipulateur.  — La  ligure  2  représente  une 
vue  en  plan  du  clavier  et  la  figure  3  montre  les 
dispositions  mécaniques  permettant  l'envoi  des 
courants  aux  contacts  du  distributeur. 

Pour  éviter  les  difficultés  de  manipulation, 
l'appareil  a  été  disposé  de  manière  que  le  ressort 
de  prise  de  courant,  poussé  par  rabaissement, 
môme  très  brusque  et  à  un  moment  quelconque, 
de  la  touche  correspondante,  soit  maintenu  dans 
la  position  de  travail,  jusqu'au  moment  où  son 
effet  utile  s'est  produit. 

On  voit,  par  l'examen  de  la  ligure  3,  que 
le  prolongement  a  de  la  touche  pousse  un 
levier  en  équerre  portant  un  doigt  d'accro- 
chage d  et  une  goupille  en  ivoire  g  qui  déplace 
le  ressort  r.  Le  doigt  passe  sous  le  bec  de  la 
pièce  c  et  se  trouve  maintenu  dans  cette  posi- 
tion jusqu'au  moment  où  un  courant  local  en- 
voyé dans  l'électro-aimant  E  provoque  le  dépla- 
cement de  Taxe  portant  les  pièces  c.  Le  levier  en 
équerre  revient  dans  sa  première  position  par 
son  propre  poids. 

Ce  dispositif  constitue  un  accrochage  méca- 
nique absolument  sûr,  d'un  fonctionnement  très 

  doux ,  ne  nécessitant  pas 

d'autre  réglage  que  celui  de 
la  construction. 

Le  bruit  produit  par  le 
choc  de  l'armature  sur  les 
noyaux  de  l'électro-aimant  E 
sert  d'indicatif  de  cadence. 

Un  clavier  analogue  à 
celui  d'une  machine  à  écrire 
a  été  essayé;  son  fonction- 
nement mécanique  et  élec- 
trique est  irréprochable , 
mais  la  manipulation  est 
pénible,  et  l'opérateur  ne 
pouvant  apporter  toute  son 
attention  à  la  lecture  des 
dépèches,  n'utilise  pas  tous 
les  tours. 

11  semble  que,  dans  ce 
cas,  on  ne  peut  laisser  uni- 
quement à  une  action  réflexe 
le  soin  de  diriger  les  doigts; 
en  raison  probablement  du 
déplacement  continuel  des 
mains,  il  faut,  à  tout  instant, 
contrôler  leur  position, 
s'agit  de  transmettre  un 
langue  étrangère  ou  en 


surtout  lorsqu 
texte  difficile  . 
chiffres. 

Traducteur. 
que  possible  le 


—  Le  désir  d'utiliser  autant 
matériel  existant  a  conduit  à 
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donner  au  nouveau  traducteur  les  dimensions 
exactes  du  traducteur  Baudot. 

Les  socles  moteurs  et  les  tables  de  manipula- 
tion peuvent  donc  servir  avec  l'un  ou  avec 
J'autre  système 


qui  correspond  à  un  distributeur  de  20  contacts, 
permet  à  l'aiguillage  de  se  faire,  pour  chaque 
groupe,  dans  les  mêmes  conditions. 

La  roue  d'impression  (fig.  5  et  7)  porte  deux 
galets  convenablement  placés  pour  le  rappel  du 


La  figure  4  montre  schématiquement  la  dis- 
position d'ensemble  de  l'appareil.  Sur  l'axe  de 
la  roue  des  types  sont  calés,  de  part  et  d'autre 
d'un  plan  transversal  médian,  2  combinateurs 
affectés  celui  d'avant  aux  5  électro-aimants  du 
premier  groupe,  celui  d'arrière  aux  3  électro- 
aimants  du  deuxième  groupe. 

La  roue  d'impression,  la  roue  des  types, 
non  représentées  sur  la  figure,  occupent  leurs 
places  ordinaires. 

Ces  roues,  ainsi  que  les  combinateurs,  sont 
divisés  en  50  parties  correspondant  :  aux 
31  combinaisons  du  groupe  de  5;  aux  7  combi- 
naisons du  groupe  de  3;  au  double  rappel  du 
levier  d'impression. 

La  figure  o  montre  le  développement  et  la 
position  relative  des  encoches  des  2  combina- 
teurs; on  voit  que  l'un  des  groupes  entre  en 
fonction  au  moment  où  l'autre,  ayant  fini  son 
travail,  cesse  de  soutenir  son  propulseur. 

Les  deux  leviers  propulseurs  sont  goupillés 
sur  l'axe  du  levier  de  déclenchement  et  lui 
transmettent  leurs  mouvements.  Pour  permettre 
une  construction  et  un  réglage  plus  faciles  de 
cette  partie  de  l'appareil,  l'axe  de  déclenche- 
ment est  en  2  parties,  rendues  solidaires  au 
moyen  d'un  manchon  avec  vis  de  réglage 
(fig.  6). 

La  figure  5  montre  encore  le  développement 
de  la  roue  d'impression  et  de  la  roue  des  types 
ainsi  que  de  la  concordance  des  diverses  parties 
avec  les  combinateurs. 

On  remarquera  que  les  2  cames  d'aiguillage 
sont  décalées  de  1/4  de  tour.  Cette  disposition, 


levier  d'impression  ;  ce  rappel  se  fait  en  6/50  de 
tour. 


Notons  enfin  que  la  came  spéciale  du  fermeur 


pig.  -t. 


de  frein  et  les  ressorts  qu'elle  commande  sont 
maintenant  en  dehors  de  la  cage  de  l'appareil. 
Par  son  (insemble,  le  nouveau  traducteur 


L'ÉLECTRICIEN 


donne  bien  l'impression  d'une  modification  du 
traducteur  Baudot;  de  plus,  toutes  les  pièces 
réglables  sont  identiques  et  agissent  d'une  ma- 
nière comparable. 
Celle  similitude,  que  je  me  suis  efforcé  d'ob- 


j'âi  montré  précédemment  que  le  travail 
fourni  par  unité  de  personnel  serait  les  S/3  de 
ce  qu'il  est  aujourd'hui;  le  résultat  pécuniaire 
sera  rendu  plus  tangible  par  un  exemple. 

La  communication  Paris- Marseille  est  assurée 


tenir  aussi  grande  que  possible,  permettra  aux 
télégraphistes  dirigeants  de  passer  de  l'un  à 
l'autre  système  sans  se  trouver  dans  la  néces- 
sité de  faire  un  nouvel  apprentissage  des  déran- 
gements qui  se  produisent  avec  des  organes 


Fig.  6. 


aussi  délicats  et  dont  certains  fonctionnent  dans 
un  temps  moindre  de  1/300  de  seconde. 


Il  me  reste  à  indiquer,  avant  de  clore  cet§! 
étude,  les  avantages  qu'on  petit  espérer  obtenir 
m  généralisant  l'emploi  du  nouvel  appareil. 


actuellement  par  2  sextuples  Baudot,  néces- 
sitant 18  agents  manipulants,  soit  au  trailemeiii 


annuel  moyen  de  2-2o()  francs,  10HOOO  francs. 
Si  les  installations  étaient  transformées,  la 


REVUE  INTERNATIONALE  DE  L'ÉLECTRICITÉ 


89 


dépense  pour  le  personnel  deviendrait  les  3/5  de 
cette  somme,  soit  65  000  francs,  accusant 
ainsi  une  économie  certaine  et  mathématique 
de  43  000  francs  par  année. 

A  cet  avantage  primordial,  d'autres  non 
négligeables  viennent  s'ajouter.  En  premier 
lieu,  la  place  occupée  par  l'installation  serait 
réduite  de  1/3  (8  tables  au  lieu  de  12).  En  second 
lieu,  on  peut  prévoir  que  l'ensemble  des  appa- 
reils d'une  installation  quadruple  nouvelle  coû- 
tera moins  cher  que  celui  d'une  installation 
sextuple  Baudot. 

Enfin,  on  tiendra  compte,  encore,  d'une  plus 
grande  rapidité  dans  le  service  général  par 
suite  de  la  réduction  du  temps  nécessaire  pour 
transmettre  les  séries  de  dépèches. 

Au  point  de  vue  de  l'installation  des  lignes, 
on  arrive  à  des  constatations  non  moins  intéres- 
santes. 

La  modification  appliquée  à  un  poste  de  peu 
d'importance,  desservi  actuellement  par  une 
installation  double,  ne  changera  pas  le  nombre 
des  claviers,  ni,  par  conséquent,  celui  des  ma- 
nipulants, mais  les  nouveaux  appareils  seront 
capables  d'écouler  un  travail  bien  plus  consi- 
dérable, ce  qui  est  précieux  en  cas  de  déran- 
gement d'autres  lignes  ou  d'aftluence  exception- 
nelle des  dépèches. 

L'installation  quadruple  sera,  suivant  l'impor- 
tance du  trafic,  transformée  en  une  nouvelle 
installation  double,  triple  ou  quadruple.  Dans 
ce  dernier  cas,  le  distributeur  aura  37  contacts 
et  l'exemple  de  la  communication  Paris-Mar- 
seille (803  kilomètres)  utilisant  depuis  plusieurs 
années  des  distributeurs  ayant  sensiblement  ce 
même  nombre  de  contacts,  montre  qu'il  n'y  a 
aucune  crainte  à  avoir,  quant  à  la  possibilité 
de  desservir  à  peu  près  toutes  les  lignes  dans 
ces  conditions. 

G.  DUBRBUIL. 


ACTION  DE  LA  LUMIÈRE 

SUB  LA  VITESSE  DE  FORMATION 

DES  ACCUMULATEURS 

J'avais  observé  depuis  longtemps  déjà  ce  fait 
singulier,  que  dans  un  accumulateur  la  plaque  né- 
gative qui  est  exposée  à  la  lumière  se  forme  plus 
rapidement  que  celle  qui  se  trouve  placée  à  l'obs- 
curité (1);  cette  action  réductrice  de  la  lumière 

(1)  On  sait  que  dans  tous  les  types  d'accumulateurs 
les  deux  plaques  extrêmes  sont  toujours  constituées 
par  des  négatives. 


se  manifeste  toujours,  quelles  que  soient  d'ailleurs 
la  composition  de  la  matière  active  contenue  dans 
les  plaques  d'accumulateurs,  la  densité  de  l'acide 
sulfurique  qui  sert  d'électrolyte  et  la  température 
à  laquelle  on  opère. 

Pour  établir  d'une  façon  plus  précise  le  rôle 
que  joue  l'énergie  lumineuse  dans  la  formation, 
nu  plus  exactement  dans  la  réduction  en  plomb 
spongieux  de  la  matière  active  des  plaques  néga- 
tives, j'ai  fait  les  expériences  suivantes. 

Deux  accumulateurs  de  mon  système  (1),  com- 
posés chacun  d'un  vas  eenverre  rempli  d'eau  aci- 
dulée contenant  trois  plaques  négatives  et  deux 
plaques  positives  furent  placés,  l'un  A  à  l'action 
des  rayons  solaires,  l'autre  B  dans  une  boite  en 
carton  bitumée  close  de  tous  les  côtés  de  manière 
à  soustraire  complètement  l'accumulateur  D  à 
l'action  de  la  lumière. 

Les  deux  accumulateurs  A  et  B,  furent  reliés 
en  tension  et  soumis  à  une  charge  de  2  à  3  am- 
pères (2). 

Pendant  les  trente  premières  heures,  on  ne 
remarque  pas  de  différence  sensible,  mais  à  partir 
de  ce  moment  on  ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  que 
les  négatives  exposées  à  la  lumière  commencent  à 
prendre  une  teinte  plus  grise,  ce  qui  indique 
qu'elles  sont  plus  avancées  que  les  négatives  qui 
sont  placées  dans  l'obscurité. 

Cette  différence  de  teintes,  qui  est  due  à  de- 
quantités  plus  ou  moins  grandes  d'oxyde  de  plomb 
réduit,  va  d'abord  en  augmentant,  puis  elle 
diminue  et  finalement  disparait  lorsque  les  néga- 
tives sont  presque  complètement  formées,  c'est-à- 
dire  réduites  en  plomb  spongieux. 

D'après  ces  expériences,  que  j'ai  répétées  un 
certain  nombre  de  fois  (3),  il  résulte  :  que  les 
négatives  d'un  accumulateur  se  forment,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  plus  rapidement  à  la 
lumière  <jue  dans  l'obscurité . 

Ce  point  étant  acquis,  il  était  intéressant  de 
rechercher  quelle  était  l'influence  exercée  par  la 
lumière  sur  la  vitesse  de  formation  des  plaques 
positives  des  accumulateurs. 

Dans  ce  but,  j'ai  monté  deux  accumulateurs  de 
mon  système  (4)  contenant  chacun  trois  positives 
et  deux  négatives,  de  façon  à  ce  que  les  deux  pla- 
ques extrêmes  fussent  constituées  par  des  posi- 
tives. 

L'un  des  accumulateurs  A'  fut  exposé  à  la 
lumière  et  l'autre  B'  fut  placé  dans  l'obscurité. 


(1)  Voir  les  Comptes-rendus  de  l'Académie  des 
Sciences,  du  29  décembre  1902,  page  1328  et  l 'Electricien 
du  mois  de  janvier  1903. 

(2)  Le  poids  des  plaques  de  chaque  accumulateur  est 
de  2  kg  et  la  surface  desdites  plaques  est  de  3,9  dm-. 

(3)  Ces  expériences,  au  nombre  de  dix-huit,  ont  été 
exécutées  pendant  le  mois  de  juin,  juillet,  août  et  sep- 
tembre. 

i  des  accumulateurs  sont  absolument  pareils  aux 
précédents  A  et  B,  comme  poids  et  surface  d'électrodes, 
matière  active  et  densité'  de  l'acier. 


'Il) 
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Ces  accumulateurs,  réunis  en  tension,  furent 
soumis  à  un  régime  de  charge  de  2  à  3  ampères. 

Après  une  vingtaine  d'heures,  on  peut  constater 
déjà  que  les  positives  placées  dans  l'obscurité  ont 
une  teinte  beaucoup  plus  foncée,  c'est-à-dire 
qu'elles  sont  plus  peroxydées  que  les  positives 
exposées  à  la  lumière.  Cette  différence  de  teintes 
augmente  d'abord,  puis  elle  diminue  et  finalement 
cesse  d'être  appréciable  lorsque  les  positives  des 
accumulateurs  A'  et  B'  sont  presque  entièrement 
formées,  c'est-à-dire  converties  en  peroxyde  de 
plomb. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  donc  :  que  les  posi- 
tives d'un  accumulateur  se  forment,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  plus  rapidement  dans 
l'obscurité  qu'à  la  lumière. 

En  outre,  les  positives  formées  dans  l'obscurité 
ont  une  teinte  brune  foncée,  tandis  que  les  posi- 
tives formées  à  la  lumière  sont  d'un  brun  rou- 
geâtre.  Cette  différence  de  teintes  persiste  même 
au  bout  de  quelques  charges,  mais  à  la  longue  elle 
finit  par  disparaître  complètement,  c'est-à-dire  que 
la  couleur  rougeàtre  des  positives  qui  avaient  été 
exposées  à  la  lumière  devient  de  plus  en  plus 
foncée,  jusqu'à  atteindre  la  couleur  brune  des  po- 
sitives qui  avaient  été  formées  dans  l'obscurité. 

On  observe  également  que  les  négatives  for- 
mées à  la  lumière  ont  une  teinte  plus  claire  que 
les  négatives  formées  dans  l'obscurité,  mais  cette 
différence  de  teintes  est  à  peine  visible. 

Quant  à  la  capacité  des  accumulateurs  formés 
dans  l'obscurité  ou  à  la  lumière,  elle  est  sensible- 
ment la  même. 

D.  Tommasi, 


LA  TRACTION  ÉLECTRIQUE 

EN  ANGLETERRE 

Des  progrès  importants  sont  réalisés  actuelle- 
ment en  Angleterre  relativement  à  la  transforma- 
tion des  lignes  de  chemins  de  fer.  La  compagnie 
du  Lancashire  and  Yorkshire  Railway  est  suffi- 
samment avancée  dans  ses  travaux  d'installation 
électrique  sur  la  section  de  Southport  à  Liverpool 
pour  avoir  pu  faire  circuler  des  trains  d'essai  et, 
dans  quelques  semaines,  ceux-ci  fonctionneront 
régulièrement  sur  la  double  voie  longue  de 
23  milles.  L'énergie  est  produite  sous  forme  de 
courants  triphasés  à  7500  volts  transformés  en 
courant  continu  à  600  volts  pour  l'utilisation.  La 
station  génératrice  est  à  Formby;  il  y  a  quatre 
sous-stations.  Nous  donnerons  prochainement  une 
description  détaillée  de  l'installation. 

La  compagnie  de  North  Eastern,  qui  a  trans- 
formé environ  37  milles  de  voies  aux  environs  de 
Newcastle-sur-Tyne  en  traction  électrique  est 
également  prête  à  faire  fonctionner  ses  nouveaux 
trains.  Mais  ce  réseau  n'est  pas  alimenté  par  une 


station  génératrice  distincte,  la  compagnie  em- 
prunte l'énergie  nécessaire  à  la  station  de  Wall- 
send  de  la  compagnie  de  distribution  électrique 
de  Newcastle-sur-Tyne  dans  laquelle  des  courants 
triphasés  à  5500  volts  sont  transformés  en  courant 
continu  à  600  volts  pour  alimenter  le  troisième 
rail.  Nous  donnerons  également  des  détails  de 
cette  installation  dans  un  prochain  article. 

La  compagnie  du  Great  Western  Railway,  dont 
les  trains  circulent  sur  une  petite  section  des  voies 
de  la  compagnie  du  Métropolitain  souterrain, 
vient  de  passer  un  marché  avec  la  compagnie  de 
constructions  électriques  de  "Volwerhampton  pour 
le  matériel  d'une  station  génératrice  d'électricité 
à  Park  Royal,  aux  portes  de  Londres.  La  puis- 
sance de  cette  station  sera  d'environ  10  000  cii  et 
les  commandes  comportent  la  fourniture  de  huit 
moteurs  Belliss  et  Morcom  de  1100  ch  accouplés 
à  des  génératrices  triphasées,  de  quatre  autres 
groupes  de  250  ch  et  de  quatre  ensembles  de  con- 
denseurs. L'enroulement  des  grands  alternateurs 
est  fait  pour  une  production  de  750  kw  sous  une 
tension  comprise  entre  6300  et  6600  volts  avec  une 
charge  non-inductive.  Les  petits  groupes  sont 
également  à  courants  triphasés;  l'un  deux  sera 
actionné  par  un  moteur  à  courant  continu,  un 
autre  par  un  moteur  d'induction  à  courants  tri- 
phasés sous  6500  volts  et  les  deux  derniers  par 
des  moteurs  Belliss  à  grande  vitesse.  Les  compa- 
gnies Great  Western  et  Metropolitan  ont  pris  un 
arrangement  d'après  lequel  chacune  d'elles  est 
indépendamment  responsable  de  la  distribution  de 
l'énergie  pour  alimenter  les  sections  de  leurs 
lignes.  Le  Great  Western  C°  doit  alimenter  les 
lignes  comprises  entre  les  stations  Edgware  Road 
et  Hammersmith  et  c'est  pour  cela,  principale- 
ment, que  la  station  de  Park  Royal  a  été  installée. 
Elle  doit  également  fournir  du  courant  pour 
l'éclairage  de  la  station  de  Paddington  qui,  jus- 
qu'ici, avait  été  alimentée  par  la  station  généra- 
trice de  Westbourne  Park,  la  plus  ancienne 
station  électrique  de  Londres.  Dans  cette  nouvelle 
station  de  Park  Royal,  le  matériel  électrique  com- 
porte en  outre  plusieurs  grues,  cabestans  et  ponts 
roulants.  On  a  prévu  dans  cette  installation  des 
extensions  futures  et  la  transformation  électrique 
des  autres  sections  de  la  ligne. 

Quant  aux  tramways,  on  vient  d'expérimenter 
à  Londres  un  nouveau  système  de  contact  super- 
ficiel connu  sous  le  nom  de  n  G.  B.  ».  Les  pro- 
moteurs de  ce  système  ont  obtenu  la  concession 
de  3  milles  de  voie  à  Folkestone. 

Les  tramways  électriques  de  Bath  sont  actuel- 
lement en  exploitation.  La  compagnie  anglaise 
Westinghouse  a  construit  et  installé,  en  sept  mois 
et  demi,  la  station  génératrice  de  675  kw,  le  dépôt 
des  voitures  et  fourni  tout  le  matériel  roulant. 

A. -H.  B. 


REVUE  INTERNATIONALE  DE  L'ELECTRICITE 


91 


SUR  L'EMPLOI  DES  CAPACITÉS 

POUR  LA  MESURE  DES   DIFFÉRENCES  DE  POTENTIEL 
AVEC  LES  APPAREILS  ÉLECTROSTATIQUES 


Les  voltmètres  destinés  à  la  mesure  des 
différences  de  potentiel  élevées  sont  toujours 
des  appareils  coûteux  et  encombrants;  les  appa- 
reils électrostatiques  présentent  des  risques  de 
décharge  entre  les  armatures:  les  appareils  à 
réducteurs  conduisent  à  une  grande  perte 
d'énergie  dans  une  résistance,  ou  à  l'em  ploide 
transformateurs  difficiles  à  établir  en  raison  du 
grand  nombre  de  spires  que  nécessite  le  pri- 
maire. 

MM.  E.  W.  Marchant  et  G.  W.  Worral  décri- 
vent dans  VElectrical  Review  un  dispositif 
qu'ils  ont  employé  pour  mesurer  de  très  grandes 
différences  de  potentiel  à  l'aide  d'un  voltmètre 
électrostatique  à  basse  tension.  La  figure  1 


montre  ce  dispositif.  Une  capacité  C,  est  en 
série  avec  le  voltmètre,  et  une  capacité  C2,  très 
grande  par  rapport  à  celle  du  voltmètre,  est  en 
dérivation  sur  celui-ci. 

Considérons  donc  ces  deux  capacités  inter- 
calées en  série  entre  les  deux  conducteurs  prin- 
cipaux qui  présentent  une  différence  de  poten- 
tiel E  ;  soient  R,  R2  leurs  résistances  d'isolement, 
et  E4  E2  les  différences  de  potentiel  à  leurs 
extrémités.  Si  Ir  est  le  courant  dans  la  résis- 
tance, Ic  le  courant  dû  à  la  capacité,  I  le  cou- 
rant total  et  w  la  pulsation  (produit  de  la  fré- 
quence par  2u),  le  courant  dans  la  capacité  1 
est  : 

et  le  courant  dans  la  capacité  2  : 


(C2« 


Ces  deux  courants  ayant  en  réalité  la  même 
intensité,  on  a  : 


î =  E  V (î^)2  +  (C,  »)!  =  E2  \J (^f  +  (C2  «)> 


E  =  - 


C, +C2 


II- (Ri  +  R  >) 


d'où 


Ri  +  R2 


i  =  A  + 1, 


=  E  V\ct=hS)  +(rt=tr;)' 


Si  on  pose 


vient 


<2_  v 


Cf  oi  C2t 


C,      V        x,C2  +  x2C, 


c,  +  c 


1  V**®' 


En  développant  et  négligeant  les  termes  supé- 
rieurs : 

h  -  c<    h  +d  (  c<  +  c-'  V 

E  _C,  +  C2  |        2  Vx,  Co  +  XoC,/ 

-Ki)î+-:  "  <•> 

Si  les  résistances  d'isolement  des  condensa- 
teurs sont  élevées,  c'est-à-dire  si  x{  et  x2  sont 
grands,  on  a  : 

Ej  Çj  

E     C,  +  C2 

L'équation  (1)  montre  également  que,  si  x,  =  x2 

c'est-à-dire  si      =^-',  on  a  également 
rv2  (V 

E2  _  Ci 
E      C,  +  C2' 

Or,  ce  sera  probablement  le  cas  si  les  plaques 
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des  deux  condensateurs  sont  de  même  dimen- 
sion, et  si  les  feuilles  de  diélectrique  sont  de 
même  nature  et  de  même  épaisseur,  la  diffé- 
rence de  capacité  étant  obtenue  par  une  diffé- 
rence dans  le  nombre  des  éléments.  Dans  ces 
conditions,  le  courant  à  travers  l'isolant  et  les 


fuites  par  surface  seront  proportionne]-  au 
nombre  d'éléments.  Ainsi,  si  un  voltmètre  élec- 
trostatique est  en  dérivation  sur  la  capacité  2, 
ses  indications  sont  dans  un  rapport  constant 
avec  la  différence  de  potentiel  entre  les  conduc- 
teurs principaux,  et  on  peut  obtenir  tel  rapport 
que  l'on  désire,  en  faisant  varier  0,  et  Ç2. 


! 
3 

Fig.  3. 


On  obtient  un  ensemble  plus  compact  en 
formant  les  deux  capacités  par  un  seul  conden- 
sateur dans  lequel  l'une  dos  deux  séries  de 
plaques  est  elle-même  divisée  en  deux  groupes, 
les  connexions  étant  établies  comme  l'indique 
la  figure  2. 

Les  auteurs  ont  appliqué  celte  méthode  avec 


Fig.  4. 


deux  instruments,  l'uti  dtl  type  Kelvin  (multi- 
cellulaire), l'antre  du  type  Ayrtôn  el  Mather. 

L'un  des  instruments,  pour  130  volts,  était 
disposé  pour  mesurer  300  volts,  l'autre  pour 
mesurer  10  000  volts  avec  un  rapport  de  1/40. 
La  figure  3  indique  le  montage  de  L'appareil  a 


basse  tension.  Le  condensateur  est  formé  de 
feuilles  alternées  de  mica  et  d'étain,  retenues 
entre  de  fortes  plaques  d'ébonite.  La  figure  4 
montre  la  disposition  de  l'appareil  à  haute  ten- 
sion. Sa  disposition  est  la  même,  l'étain  étant 
remplacé  par  du  clinquant,  l'épaisseur  du  dié- 
lectrique étant  augmentée  avec  la  tension  et 
l'ensemble  étant  retenu  entre  des  plaques  de 
laiton.  Le  diélectrique  dans  la  partie  à  haute 
tension  est  plus  grand  que  dans  la  partie  à  basse 
tension  pour  éviter  les  étincelles,  et  l'ensemble 
est  plongé  dans  l'huile. 

Les  mesures  suivantes  ont  été  faites  par 
comparaison  avec  des  appareils  soigneusement 
étalonnés  avec  une  balance  Kelvin,  et  les  diffé- 
rences de  potentiel  du  côté  haute  tension  ont 
été  mesurées  à  l'aide  d'un  transformateur  de 
rapport  connu  et  égal  à  55,42.  Les  tableaux  ci- 
dessous  résument  les  résultats  observés. 


APPAREIL  A  IIASSE  TENSION 


Différence  de 

Lecture  du  voltmètre 

E 

Rapport  — 
El 

potentiel  E. 

Es 

139,9 

73,4 

1,906 

149,3 

77,7 

1,921 

162,4 

85,1 

1,908 

174,7 

91.0 

1,920 

185,9 

97,2 

1,912 

196,0 

102,5  . 

1,913 

204,1 

107,8 

1,893 

APPAREIL  À  HAT:TE  TENSION 

G  761 

174 

39,48 

7  420 

186 

39,92 

7  980 

204 

39,12 

•  8  534 

213 

40,09 

9  089 

m 

39,34 

9  643 

243 

39,68 

10190 

259 

39,75 

10  751 

268 

40,11 

11  305 

283 

39,94 

On  voit  que  les  rapports  trouvés  diffèrent  de 
moins  de  1  0/0  de  leur  valeur  moyenne,  et  que 
les  différences  sont  de  l'ordre  des  erreurs  d  ex- 
périence. 

F.  Drouin. 


LES  LOCOMOTIVES  ÉLECTRIQUES 

EX  ANGLETERRE 

Les  expériences  réalisées  par  le  personnel  des 
ingénieurs  de  la  ligne  électrique  City  and  Soulli 
London,  au  sujet  du  fonctionnement  des  locomo- 
lîvés  électriques,  présentent  un  grand  intérêt.  Avec 
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le  premier  type  réduit  des  locomotives  qui  ont 
commencé  à  circuler  il  y  a  quelque  treize  années, 
avec  les  induits  Gramme,  la  principale  source  de 
troubles  provenait  de  la  rupture  de  l'enroulement 
dans  l'induit  provoquée  par  des  courts  circuits. 
M.  P.  V.  Mac-Mahon,  l'ingénieur  de  la  ligne,  a 
présenté  récemment  à  l'Institution  des  ingénieurs 
électriciens  une  étude  détaillée  sur  le  fonctionne- 
ment de  ces  locomotives;  il  déclare  que  si  l'on 
examine  30  des  induits  en  service  journalier 
après  un  parcours  de  100  000  milles,  on  constate 
des  signes  indéniables  de  détérioration;  entre  100 
et  1 20  000  milles,  ces  détériorations  étaient  nlus 
fréquentes  et  quand  on  avait  parcouru  150  000  milles 
il  était  généralement  nécessaire  de  remplacer  ces 
iDduits,  soit  une  dépense  de  20  livres.  On  a  re- 
marqué que  180  000  milles  représentent  le  meil- 
leur résultat  jamais  obtenu  une  seule  fois  ;  plusieurs 
fois  on  a  atteint  175  000  milles,  mais  la  moyenne 
est  de  1 UO  000  milles.  On  peut  citer  des  exemples 
où  ces  détériorations  sont  survenues  après 
1000  milles  et  même  moins;  cependant,  dans  ce 
dernier  cas,  il  y  avait  d'autres  raisons  d'arrêt. 
Pour  obtenir  ces  résultats,  on  notait  le  fonction- 
nement d'un  mois  pour  une  locomotive,  après 
avoir  enlevé  les  induits,  les  avoir  nettoyés,  verni- 
à  la  gomme  laque  et  passés  au  four.  Dès  que  l'on 
négligeait  ces  précautions,  des  arrêts  se  produi- 
saient immédiatement. 

Les  plus  puissantes  locomotives  électriques  qui 
fonctionnent  actuellement  sur  la  ligne  n'ont  pas 
été  assez  longtemps  en  service  pour  qu'il  soit  pos- 
sible d'établir  des  comparaisons  exactes,  mais  les 
observations  de  M.  Mac-Mahon  lui  permettent 
toujours  de  constater  que  les  nouvelles  formes 
d'induits  donnent  des  résultats  bien  meilleurs. 
Quelques-unes  de  ces  locomotives  ont  fonctionné 
pendant  treize  mois  continuellement  sans  aucune 
réparation,  avec  un  parcours  de  46  000  milles.  Le 
parcours  le  plus  élevé  a  été  de  110  000  milles,  soit 
une  moyenne  de  75  000  milles.  D'après  les  expé- 
riences anciennes,  on  peut  en  conclure  qu'il  n'y  a 
pas  de  raison  pour  que  l'on  ne  puisse  atteindre 
des  parcours  deux  ou  trois  fois  plus  grands  sans 
aucun  trouble.  Sur  les  32  locomotives  employées, 
les  détériorations  remarquées  peuvent  être  attri- 
buées à  des  causes  extérieures  et  quelques-unes 
à  un  défaut  d'isolation.  Les  50  induits  de  ces 
locomotives  ont  fourni  un  parcours  total  de 
3  245  000  milles  sans  un  seul  accident.  C'est  un 
excellent  résultat.  L'entretien  et  autres  frais 
d'exploitation  se  comptent  comme  ci-dessous  : 

Huile  et  divers.    .    .  0,00  penny  par  train-mille. 

Matériaux  des  répa- 
rations  0,13     —  — 

Main  d'oeuvre  des  ré- 
parations.   .    .    .  0,23     —  — 

Prix  total  compre- 
nant les  salaires  et 
main-d'œuvre  d'ex- 


ploitation, d'entre- 
tien et  de  répara- 
tions 4,61  penny  par  train-mille. 

Si  l'on  compare  les  locomotives  électriques  avec 
les  locomotives  à  vapeur,  M.  Mac-Mahon  montre 
que  les  résultats  ordinairement  publiés  pour  les 
dernières  sont  obtenus  d'après  des  périodes  d'es- 
sais assez  courtes  et  desquelles  l'on  a  exclu  les 
pertes  et  les  réparations;  malgré  cela,  il  est  facile 
de  se  convaincre  que  les  dépenses  de  charbon  par 
tonne  et  par  mille  sont  bien  moins  grandes  avec 
les  locomotives  électriques. 

M.  Mac-Mahon  parle  ensuite  dans  son  travail 
des  résultats  de  fonctionnement  avec  le  système  de 
distribution  à  trois  fils;  puis  il  détaille  l'oiganisa- 
tion  de  la  station  génératrice  de  la  ligne,  des 
trains  et  montre  que  les  lignes  tubulaires  élec- 
triques sont  préférables  à  toute  autre;  il  parle  des 
ascenseurs  hydrauliques  et  électriques,  des  stations 
de  voyageurs  et  donne,  à  ce  sujet,  des  détails  fort 
intéressants.  Après  plusieurs  années  d'exploitation, 
avec  les  extensions  que  l'on  fut  obligé  d'installer, 
considérant  la  longueur  totale  de  la  ligne,  le  ser- 
vice rapide  avec  des  trains  plus  lourds  et  des 
ascenseurs  électriques,  il  est  démontré  que  la  dis- 
1 1  ibution  à  deux  fils  avec  courant  continu  à  500  volts 
n'aurait  pas  donné  de  bons  résultats  au  point  de 
vue  économique  et  conformément  aux  règles  du 
Board  of  Trade.  C'est  pourquoi  il  fut  décidé  que. 
l'on  adopterait  la  distribution  à  trois  conducteurs. 
On  a  exprimé  certains  doutes  et  soulevé  certaines 
objections,  mais  les  résultats  de  l'exploitation  sont 
là  ijui  démontrenl  suflisamment  combien  ce  choix 
fut  heureux. 

A.-ll.-B. 

 .-r-^ji^— ,  

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 


SÉANCE  DU  11S   DÉCEMBRE  1903 

M.  le  Président  :  Dans  la  dernière  séance  j'avais  le 
I  laisir  d'annoncer  à  la  Société  que  la  médaille  Davy 
avail  été  décernée  par  la  Société  Royale  de  Londres  à 
M.  et  Mmo  Curie  pour  leurs  beaux  travaux  sur  le 
radium  ;  aujourd'hui  je  suis  heureux  de  rappeler  ce 
que  tous,  certainement,  vous  savez  déjà  :  le  grand 
prix  Nobel  pour  la  physique  a  été  attribué  à  nos  com- 
patriotes et  collègues,  M.  Becquerel,  M.  et  Mmc  Curie 
dont  les  découvertes  ont  ouvert  un  nouveau  chapitre 
dans  la  science.  En  votre  nom,  Messieurs,  j'adresse  à 
nos  collègues  les  plus  vives  félicitations  de  la  Société 
de  physique  et  je  les  remercie  du  nouvel  éclat  qui, 
-race  à  eux,  rejaillit  sur  la  science  française. 

Eludes  sur  les  colloïdes,  par  MM.  Victor  Henri  et 
André  Mayer.  —  L'étude  des  colloïdes  présente  un 
grand  intérêt  pour  la  biologie  :  en  effet,  d'une  part, 
mis  les  liquides  organiques  contiennent  des  colloïdes; 
d'autre  part,  toutes  les  membranes  animales  à  travers 
lesquelles  se  produisent  l'absorption  et  la  sécrétion 
sont  formées  de  colloïdes. 
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L'ÉLECTRICIEN 


Les  premiers  résultats  des  expériences  communi- 
quées ont  porté  sur  les  conditions  de  précipitation  des 
différents  colloïdes  isolés  et  sur  les  propriétés  des  mé- 
langes de  colloïdes. 

Les  colloïdes  peuvent  être  divisés  en  deux  classes 
principales  :  1»  ceux  qui  se  déplacent  dans  un  champ 
électrique  dans  le  sens  du  courant,  colloïdes  positifs; 
2"  ceux  qui  se  déplacent  en  sens  inverse,  colloïdes 
négatifs. 

De  plus,  au  point  de  vue  de  leur  stabilité,  [es  col; 
loïdes  présentent  de  très  grandes  variétés  :  les  uns 
sont  précipitablës  par  de  très  faibles  doses  d'électrô*- 
ly tes,  ce  sont  des  colloïdes  instables:  d'autres  ne  sont 
précipitablës  que  par  de  très  fortes  quantités  d'éleeWrSÎ1 
ly tes,  ainsi  que  par  de  grandes  doses  de  non-élecfro- 
lytes,  ce  sont  des  colloïdes  stables. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  les  colloïdes  néga- 
tifs :  argent  colloïdal,  mastic,  colophane;  le  colloïde 
positif,  hydrate  féerique,  et  enfin  sur  des  colloïdes 
négatifs  stables  :  amidon,  gomme  arabique,  gélatine  et 
albumine. 

Pour  l'étude  des  colloïdes  isolés,  les  résultats  obtenus 
sont  : 

1"  La  précipitation  d'un  colloïde  instable  négatif 
dépend  du  métal,  la  précipitation  d'un  colloïde  positif 
dépend  de  l'acide  du  sel  précipitant. 

2°  Les  métaux  ou  acides  bivalents  agissent  environ 
trente  fois  plus  fortement  que  les  monovalents. 

3»  II  n'existe  pas  de  relation  simple  entre  la  concen- 
tration du  colloïde  et  la  quantité  d'électrolyte  néces- 
saire pour  la  précipitation. 

h'  Pendant  la  précipitation  d'un  colloïde  par  une 
faible  quantité  d'un  électrolyte,  la  conductivité  élec- 
trique diminue. 

b°  L'action  d'un  électrolyte  sur  un  colloïde  peut  être 
suivie  par  la  mesure  de  la  viscosité  de  la  solution  ;  on 
remarque  souvent  que  la  viscosité  augmente  notable- 
ment lorsque  l'aspect  de  la  solution  ne  semble  présenter 
encore  aucun  changement  visible. 

L'étude  des  mélanges  de  deux  colloïdes  a  montré  que  : 

1"  Si,  à  un  colloïde  instable,  on  ajoute  une  faible 
quantité  d'un  colloïde  stable  de  même  signe,  la  stabi- 
lité du  premier  colloïde  augmente:  les  deux  colloïdes 
forment  un  complexe  dont  les  propriétés  se  rappro- 
chent de  celles  du  colloïde  stable. 

2*  Lorsqu'on  ajoute  petit  à  petit  le  colloïde  stable  à. 
un  colloïde  instable  de  même  signe,  la  stabilité  du 
mélange  augmente  bien  plus  rapidement  que  la  vitesse 
d'addition  du  colloïde  stable. 

3'  Lorsque  à  un  mélange  de  colloïde  instable  et  de 
colloïde  stable  on  ajoute  une  certaine  quantité  d'élec- 
trolyte (capable  de  précipiter  le  colloïde  instable  seul)] 
la  conductivité  électrique  reste  invariable. 

W>  Lorsque  à  un  colloïde  instable  on  ajoute  des 
quantités  croissantes  d'un  colloïde  de  signe  opposé,  les 
deux  colloïdes  forment  un  complexe  donl  la  stabilité 
passe  par  un  minimum:  ce  complexe  présente  les 
caractères  de  stabilité  du  colloïde  prédominant.  Ainsi, 
par  exemple,  le  mélange  de  l'argent  colloïdal  +  hydrate 
ferrique  présentera  les  propriétés  d'un  colloïde  négatil 
si  la  quantité  d'argent  colloïdal  est  forte,  et.  au  con- 
traire, les  propriétés  d'un  colloïde  positif  si  c'fesl 
l'hydrate  ferrique  qui  prédomine. 

5*  Lorsque  la  concentration  des  colloïdes  est  suffi- 
sante, on  peut  précipiter  ce  colloïde  par  une  dose  bien 
déterminée  de  colloïde  de  signe  opposé. 

L'ensemble  de  ces  résultats  et  les  faits  connus  sur 


les  colloïdes  stables  font  penser  que  les  facteurs  qui 
interviennent  dans  la  précipitation  des  différents  col- 
loïdes sont,  pour  les  colloïdes  instables,  surtout  réduc- 
tibles à  des  actions  électriques,  et,  pour  les  colloïdes 
stables,  à  des  actions  de  liaison  qui  unissent  ces  col- 
loïdes avec  l'eau  environnante,  actions  osmotiques. 

Ces  résultats  montrent  en  plus  que  les  membranes 
animales  qui  sont  formées  de  colloïdes  doivent  changer 
de  propriétés  suivant  la  nature  des  solutions  qui  tra- 
versent ces  membranes.  On  n'a  donc  pas  le  droit  de 
raisonner  sur  les  propriétés  de  diflusibililé  d'une  mem- 
brane donnée,  en  supposant  que  cette  membrane  reste 
comparable  à  elle-même  dans  les  différents  liquides 
que  l'on  fait  diffuser. 

Sur  les  conciliions  qui  déterminent  le  signe  el  la 
grandeur  de  l'élec Irisation  par  contact;  application 
aux  solutions  colloïdales,  par  M.  Jean  Perrin.  I.  Dis 
torique.  —  Si  on  partage  un  liquide  en  deux  régions 
par  un  diaphragme  poreux,  et  si  l'on  plonge  en  ces 
régions  deux  électrodes  qui  réalisent  un  champ  élec- 
trique dans  le  diaphragme,  le  liquide  se  met  aussitôt  à 
filtrer  au  travers  du  diaphragme  :  c'est  l'osmose  élec- 
trique. Le  débit  osmolique  est  proportionnel  au  champ 
réalisé.  L'expérience  réussit  même  quand  on  remplace 
le  diaphragme  par  un  seul  tube  capillaire. 

Réciproquement,  si  l'on  chasse  un  liquide  au  travers 
d'un  tube  capillaire  ou  d'un  diaphragme  poreux,  le 
liquide  qui  s'écoule  est  h  un  potentiel  différent  du 
liquide  qui  arrive  :  il  s'est  développé  une  force  élcclro- 
motrice  de  filtration. 

Si.  enfin,  on  brise  en  poussière  fine  la  substance  qui 
formait  le  diaphragme,  on  observe  que  toute  particule 
de  cette  poussière,  placée  dans  un  liquide  où  existe  un 
champ  électrique,  se  meut  dans  la  direction  du  champ^ 
et  en  sens  inverse  du  sens  où  tout  à  l'heure  se  mouvait 
le  liquide.  Ce  transport  de  particules,  observable  aussi 
loin  que  le  permet  le  microscope,  se  produit  sans  doute 
pour  des  parcelles  ultramicroscopiques.  Et  c'est  proba- 
blement pourquoi  toute  matière,  en  solution  colloïdale, 
subit  le  transport  électrique  d'une  électrode  vers  l'autre. 

Les  phénomènes  n'ont  pu  être  expliqués  que  d  une 
seule  manière  et  fort  clairement  :  le  solide  se  chargé 
électriquement  par  contact  avec  le  liquide  qui  garde 
l'électrisation  contraire.  Par  exemple,  au  travers  de 
porcelaine  poreuse,  l'eau  filtre  dans  le  sens  du  champ 
électrique  :  la  porcelaine  est  donc  chargée  négative  • 
nient. 

Ainsi  l'osmose  électrique  donne  un  moyen  facile 
d'étudier  l'électrisation  de  contact  entre  un  solide  et 
un  liquide. 

II.  —  M.  Jean  Perrin  a  recherché  d'abord  si  tous  les 
liquides  peinent  subir  l'osmose  électrique.  Il  a  trouvé 
que  les  liquides  à  grand  pouvoir  inducteur  spécifique 
(eau,  alcools,  acétone,  nitrobenzene.  etc.  ,  et  par  suite 
bons  ionisants,  donnent  seuls  une  osmose  appréciable. 

Pour  chacun  d'eux  il  \  aurait  lieu  de  poursuivre  une 
élude  analogue  à  celle  plus  spécialement  entreprise 
pour  l'eau. 

III.  —  Dans  ce  cas  spécial  de  l'eau,  l'électrisation 
paraît  due  aux  ions  présents  dans  la  liqueur,  qui  se 
collent  à  la  paroi  solide  et  lui  donnent  leui  élcctrisa- 
tion.  L'action  propre  à  un  ion  grandit  avec  sa  roneen- 
talion,  mais  de  plus  en  plus  lentement,  en  sorte  qu'elle 
a  souvent  atteint  presque  toute  sa  valeur  pour  une 
trace  infinitésimale  de  l'ion  étudié. 

L'action  des  ions  11+  et  OH—  caractéristiques  des 
acides  et  des  bases  est  de  beaucoup  la  plu-  marquée. 


REVUE  INTERNATIONALE  DE  L'ÉLECTRICITÉ 


C'est  ainsi  que,  en  milieu  faiblement  acide,  la  plupart 
des  substances  jusqu'ici  étudiées  se  chargent  positive- 
ment; elles  se  chargent  négativement  en  milieu  faible- 
ment basique. 

Les  autres  ions  monovalents  exercent  peu  d'action. 

L'action  curieuse  des  ions  polyvalents  se  résume  en 
ceci  :  un  ion  polyvalent  n'impose  généralement  pas  le 
signe  de  sa  charge  à  la  paroi,  mais  l'empêche  de 
prendre  une  électrisatîon  notable  du  signe  contraire. 
Par  exemple,  en  milieu  acide,  l'alumine  calcinée  se 
charge  positivement;  mais  il  suffit  d'ajouter  une  trace 
d'un  ferricyanurc  pour  que  cette  électrisation  tombe 
presque  à  zéro.  Cette  action  paralysante  des  ions  po- 
lyvalents grandit  avec  leur  valence. 

IV.  —  Les  granules  ultramicroscopiques  dont  se  com- 
pose une  solution  colloïdale  sont  chargés  électrique- 
ment. Il  est  donc  à  prévoir  que  la  connaissance  des 
règles  précédentes  facilitera  l'étude  de  ces  solutions. 

Mais,  au  degré  de  petitesse  des  granules,  la  charge 
électrique  n'est  plus  assimilable  à  une  couche  homo  - 
gène,  et  l'on  doit  la  regarder  comme  formée  par  un  ou 
plusieurs  centres  distincts,  valant  chacun  un  électron 
charge  d'un  ion  monovalent),  une  plus  petite  quantité 
d'électricité  n'étant  pas  réalisable. 

Imaginons  alors  qu'en  une  solution  sursaturée,  vis- 
à-\is  d'une  substance  A,  se  trouve  ou  se  forme  un 
«erme  de  cette  substance.  Ce  germe,  d'abord  extrême- 
ment petit,  ne  portera  presque  jamais  de  charge,  et  il 
grossira;  puis,  au  delà  d'une  certaine  taille,  il  portera 
en  moyenne  un  électron  et  nulle  cause  encore  ne  l'em- 
pêchera de  grandir;  puis  il  portera  deux  électrons,  qui 
se  repousseront  et  qui  distendront  le  granule  formé. 

Cette  répulsion  pourra  être  assez  grande  pour  amener 
la  segmentation  du  granule,  après  quoi  chacun  des 
deux  granules  grossira  comme  avait  fait  le  granule 
primitif,  puis  se  segmentera  de  nouveau,  et  ainsi  de 
suite.  Ainsi  font,  dans  la  cellule  vivante,  les  leucites* 
les  chromomères,  le  centrosome  (et  peut-être  tout 
microsome  .  On  peut  admettre  que  la  segmentation  se 
produira  chaque  fois  que  l'énergie  électrique  rendue 
disponible  par  cette  segmentation  sera  supérieure  à 
celle  qui  correspond,  du  fait  de  la  cohésion,  mais  sur- 
tout du  fait  de  la  tension  superlicielle,  à  la  réunion  des 
deux  fragments. 

Bref,  si  une  substance,  prend  au  contact  de  l'eau  une 
faible  tension  superlicielle  et  une  forte  électrisation, 
l'état  stable  du  système  sera  réalisé  par  une  émulsion 
de  granules  de  diamètre  fixé,  dispersés  dans  l'eau. 

Si  l'on  accroit  l'électrisation  du  contact,  on  diminue 
la  grosseur  (moyenne)  du  grain  qui  correspond  à 
l'équilibre  stable:  si  l'on  diminue  celte  électrisation ; 
on  accroit  celle  grosseur:  si,  enfin,  on  la  diminue  au- 
dessous  d'une  certaine  valeur  critique,  la  segmenta- 
tion devient  impossible,  et  les  granules  s'agrègent  par 
tension  superficielle,  en  même  temps  que  les  plus, 
petits  se  résorbent  :  c'est  la  coagulation. 

Il  devient  alors  aisé  de  comprendre  les  divers  phéno- 
mènes observés  quand  on  ajoute  à  une  solution  colloï- 
dale des  traces  d'acide,  d'alcali  ou  d'ions  polyvalents. 


A  TRAVERS  LES  BREVETS 

Brevet  N°  332. 776.  —  M.  Charissi.  —  Lampe 
électrique  rotative. 

Cette  invention  a  pour  objet  une  lampe  élec- 
trique rotative  dont  le  mouvement  a  pour  but 
d'augmenter  l'intensité  d'une  lumière  donnée  en 
augmentant  la  surface  lumineuse. 

Le  dessin  annexé  jeprésente  à  titre  d'exemple 
la  lampe  électrique  rotative  faisant  l'objet  de  cette 
invention. 

La  ligure  1  donne  un  profil  de  la  lampe. 
La  ligure  2  une  vue  de  face. 
Sur  un  support  quelconque  :  est  un  coussinet  y 
dans  lequel  tourne  un  arbre  horizontal  E  en  ma- 


tière  isolante  qui  reçoit  son  mouvement  de  rota- 
tion d'un  moteur  quelconque  par  l'intermédiaire 
d'une  courroie  ou  d'une  chaîne  sans  fin  et  d'une 
poulie  x  calée  à  l'extrémité  de  l'arbre  E.  L'autre 
extrémilé  dudit  arbre  porte  les  ampoules  électri- 
ques fixées  sur  l'arbre  au  moyen  de  douille.  Pour 
donner  une  plus  grande  clarté  à  la  description,  on 
a  représenté  deux  ampoules  seulement  tandis  que 
dans  la  ligure  2,  où  on  explique  la  théorie  de  la  ro- 
tation do  la  lumière,  on  en  a  représenté  trois, 
le  nombre  des  ampou'es  pouvant  en  effet  varier 
suivant  les  dimensions  de  l'appareil  et  l'application 
qu'on  lui  donne. 

Dans  la  figure  1  A  et  B  sont  les  bornes  de  l'ap- 
pareil qui  reçoivent  le  courant  venant  d'une  source 
quelconque.  Ces  bornes  A  et  B  sont  en  contact 
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permanent  même  pendant  la  rotation  de  l'arbre 
horizontal  avec  les  rubans  métalliques  D,  D,  C 
qui  vont  jusqu'aux  lampes  R,  T,  par  le  moyen  de 
roulettes  S,  V,  de  brochettes  ou  de  tout  autre  dis- 
positif. 

Derrière  les  ampoules,  par  rapport  à  l'observa- 
teur, est  placé  un  réflecteur  P  sur  les  bords  duquel 
\ieut  s'appliquer  un  globe  de  verre  K  légèrement 
dépoli  pour  empêcher  l'œil  de  percevoir  trop  dis- 
tinctement le  mouvement  de  rotation  des  lampes 
et  aussi  pour  empêcher  le  réflecteur  de  jeter  l'a 
lumière  sur  un  lieu  fixe. 

Dans  la  figure  2  F,  R,  T,  représentent  trois" 
lampes  qui  tournent  autour  de  l'axe  E.  D'autre 
part  on  peut  donner  aux  lampes  la  vitesse  que  l'on 
veut;  il  suffit  de  prendre  une  poulie  x  d'un  dia- 
mètre approprié.  Pour  la  démonstration  on  suppo- 
sera que  les  lampes  tournent  à  une  vitesse  de 
60  tours  par  minute  ;  comme  on  a  trois  lampes, 
on  verra  pendant  une  minute  60  fois  le  fantôme  de 
la  lumière  de  trois  lampes  dans  60  places  diffé- 
rentes soit  180  fantômes  de  même  intensité. 

Sur  la  figure  2,  AAA  représentent  l'ensemble  des 
points  multiples  où  le  fantôme  d'une  des  lampes 
se  trouvera  pendant  un  laps  de  temps  d'une  mi- 
nute, c'est-à-dire  qu'elle  occupe  de  son  intensité 
60  fois  le  cadran  du  réflecteur. 

Dans  le  système  rotatif  lumineux  qui  vient  d'être 
décrit,  le  nombre  des  lampes,  qui  peuvent  être 
aussi  bien  des  ampoules  à  incandescence  que  des 
lampes  à  arc,  peut  varier  ainsi  que  leur  intensité; 
elles  peuvent  tourner  autour  d'un  axe  ou  sur  elles 
mêmes  d'un  mouvementlent  ou  rapide  suivant  leur 
nombre,  les  dimensions  de  l'appareil  et  l'applica. 
tion  que  l'on  fait  de  celui-ci. 

[Communiqué  par  l'Office  Henri  Bœttcher 
pour  l'obtention  de  Brevets  d'Invention  en  tous 
pays.  Paris,  44,  boulevard  Saint-Martin], 
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travail,  M.  Guarini 


mettre  en 
ricité  peut 


L'auteur  passe  successivement  en  revue  ces  diverses 
applications  :  éclairage,  télégraphie,  pompes  d'épuise- 
ment, ventilateurs,  perforatrices,  haveuses,  cxploseurs, 
locomotives,  treuils,  câbles  sans  fin,  machines  d'extrac- 
tion et  enfin  traitement  des  minerais. 

Beaucoup  d'électriciens  d'une  part  et  peut-être  aussi 
un  certain  nombre  d'ingénieurs  et  de  propriétaires  de 


mines,  d'autre  part,  peuvent  ignorer  les  applicalions 
possibles  de  l'électricité  dans  les  mines.  Le  travail  de 
M.  Guarini  leur  permettra  d'en  juger  toute  l'impor- 
tance. 


CHRONIQUE. 


Prix  de  vente  de  l'électricité  à  Cologne 
(Allemagne). 

La  Zteitsckrifl  fur  Elektrolechnik  annonce  que.  depuis 
quelque  temps,  on  applique  à  Cologne  un  double  tarif 
dans  la  vente  de  l'électricité.  Les  abonnés  qui  se  con- 
tentent du  compteur  ordinaire  payent  d'après  le  tarif 
supérieur:  ceux  qui  ne  redoutent  pas  de  prendre  en 
location  ou  d'acheter  à  leurs  frais  le  compteur  pour 
double  tarif  sont  taxés,  suivant  la  période  de  la  journée 
dans  laquelle  a  lieu  la  consommation,  soit  d'après  le 
tarif  supérieur,  soit  d'après  le  tarif  réduit. 

Dans  le  régime  du  tarif  réduit,  le  kilowatl-heure. 
pour  toute  consommation  annuelle  de  moins  de 
îooo  kw-heure,  revient  à  25  centimes.  Pour  les  consom- 
mations de  plus  de  1000  kw-heure,  les  prix  tombinl 
très  rapidement;  ils  ressortent  à  I2,ô  centimes  par 
kw-heure  au  profit  de  l'abonné  dont  la  consommation 
s'élève  à  plus  de  20  000  kw-heure. 

Avec  le  tarif  le  plus  élevé,  toute  consommation 
annuelle  de  moins  de  1000  kw-heure  se  taxe  à  raison 
de  62,5  centimes  le  kilowatt-heure.  Pour  une  consom- 
mation de  1000  à  10  000  kw-heure.  le  prix  diminue  et, 
au  cas  d'une  consommation  de  plus  de  '40  000  kw-heure 
par  an,  le  kw-heure  ne  coûte  plus  que  IN. 75  centimes. 

Le  tarif  le  plus  élevé  s'applique  en  : 

Décembre  :  de  \  heures  du  matin  à  9  heures  du  soir: 

Janvier  et  novembre  :  de  k  h.  30  du  matin  à  9  heures 
du  soir; 

Février  et  octobre  :  de  5  h.  30  du  matin  à  9  heures 

du  soir; 

Mars  :  de  6  h.  30  du  matin  k  9  heures  du  soir: 

Septembre  :  de  6  h.  30  du  matin  à  10  heures  du  soir: 

Avril  et  août  :  de  7  h.  30  du  matin  à  10  heures  du  soir: 

iMai  :  de  8  heures  du  matin  à  10  heures  du  soir: 

Juin  et  juillet  :  de  x  heures  du  matin  à  10  heures 

du  soir.  G. 
-00- 

La  sensibilité  des,  détecteurs  d'ondes  électriques. 

Dans  une  lettre  adressée  à  YEleclricul  World  and 
Engineer,  M.  le  professeur  Fessenden  donne  leschillres 
ci-après  comme  exprimant  les  sensibilités  respectives 
des  récepteurs  les  plus  fréquemment  employés  dans 
la  télégraphie  sans  ni  : 

Krg.  par  signal. 

Cohéreur  .Marconi  nickel-argent-mercure.     .   .  i.ooo 
Cohéreur  formé  de  95  0/0  d'or,  5  0/0  de  bismuth.  1.000 
Récepteur  Solari  :  charbon-acier,  aluminium- 
acier  et  mercure-acier  0,22 

Récepteur  Rutherford-Marconi,  basé  sur  les  phé- 
nomènes d'hystérésis  0,100 

Récepteur  Fessenden,  à  lil  échauffé  0.080 

Récepteur  liquide  Fessenden  0,007 
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POTENTIOMETRE  DL  DOCTEUR  RRUGËR 

Le  nouveau  modèle  de  potentiomètre  du 
docteur  Uruger  (fig.  1),  construit  par  la  maison 
Hartmann  et  Braun,  de  Francfort-sur-Mein,  a  été 
étudié  en  vue  d'éviter  toutes  difficultés  de 
manœuvre  et  pour  permettre  d'effectuer  les 
mesures  ie  plus  rapidement  possible. 

Le  docteur  Th.  Bruger  s'est  appliqué  prin- 


une  force  électromotrice  E  et  deux  résistances 
montées  en  série  R  et  R,  ;  ce  circuit  est  par- 
couru par  un  courant  d'intensité  i.  Entre  les 
points  A  et  B  de  ce  circuit  principal  on  monte 
en  dérivation  un  second  circuit,  dit  circuit  de 
compensation,  comprenant  un  galvanomètre 
G  et  une  force  électromotrice  e  montés  en  série. 
Les  deux  circuits  étant  fermés,  il  faut  évidem- 
ment que  Ki  =  e  pour  qu'aucun  courant  ne 
circule  dans  la  dérivation. 


1:4 


cipalement  à  réaliser  un  instrument  permettant 
de  lire  directement  le  résultat  cherché  et  évitant 
la  manœuvre  des  chevilles  en  leur  substituant 
de  celle  manettes  multiples. 

On  sait  que  les  potentiomètres  servent  prin- 
cipalement à  déterminer  exactement  la  valeur 
d'une  différence  de  potentiel  ou  d'une  force 
électromotrice  en  lui  opposant  la  différence  de 
potentiel  produite  par  le  passage  d'un  courant 
d'intensité  connue  dans  une  résistance  égale- 
ment connue,  méthode  désignée  sous  le  nom 
de  méthode  de  compensation. 
Le  principe  de  la  méthode  est  le  suivant  : 
On  réalise  d'abord  un  circuit  principal,  dit 
circuit  polenliomclrique  (fig.  2),  comprenant 

24«  ANNÉE.   —  l°<-  SEMESTRE. 


Deux  cas  peuvent  se  présenter  : 
1°  Déterminer  la  valeur  d'une  tension  peu 
élevée; 

2°  Déterminer  la  valeur  d'une  tension  élevée. 

Dans  le  premier  cas,  soient  x  la  tension 
faible  à  mesurer  et  e  la  force  éleclromotricc 
d'une  pile  étalon.  Si  on  remplace  e  par  x  dans 
le  circuit  établi  comme  l'indique  la  figure  2  et 
qu'on  veuille  maintenir  l'intensité  i  constante, 
il  faudra,  pour  rétablir  l'équilibre,  c'est-à-dire 
pour  ramener  le  galvanomètre  au  zéro,  rem- 
placer R  par  R'  pour  que  II'  i  —  .v,  d'où  l'on 
déduit  : 

R' 
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Pour  maintenir  l'intensité  i  constante,  il  est 
indispensable  que  la  force  électromotrice  E 
reste  constante  et  que 

lï-LR,  —  R  -fil',. 

S'il  s'agit  de  déterminer  une  tension  élevée, 
second  cas,  on  remplace  E  par  la  tension  à 
mesurer  ;/  et  on  rétablit  l'équilibre  en  agissant 
sur  la  résista nrc  l!,.  On  a  alors  la  relation  : 

i-  y  =4, 

R-f-  R,  R 

d'où  l'on  déduit  : 

R 

^eETR7 

La  figure  3  donne  schématiqu ement  les  con- 
nexions du  potentiomètre  Hartmann  et  Rraun 


B  V 
m$.  2. 


et  il  est  facile  de  voir  que  ce  montage  réalise  le 
montage  théorique  (fig.  2). 

Dans  la  figure  3,  E  est  la  force  èlectromotrice 
insérée  dans  le  circuit  potentiométrique  et 
fournie  par  une  batterie  de  (i  à  7  éléments 
d'accumulateurs;  K,  est  un  des  rhéostats  com- 
portant 9  bobines  de  1000  ohms;  K.,  est  un 
deuxième  rhéostat  formé  de  9  bobines  de 
100  ohms;  K3  est  un  troisième  rhéostat  cons- 
titué par  9  bobines  de  10  ohms;  K,  est  un 
quatrième  rhéostat  ayant  9  bobines  de  1  ohm  et 
enfin  K  ,  est  nue  résistance  de  1  ohm.  L'en- 
semble donne  un  total  de  10  000  ohms  et  le 
circuit  potentiométrique  est  complété  par  une 
caisse  de  résistances  S  permettant  d'intercaler 
ohm  par  uhm  des  résistances  ayant  une 
valeur  totale  de  100  000  ohms. 

Le  circuit  de  compensation  est  relié  aux 
manettes  des  rhéostats  K:!  etK.;  il  comporte 
un  galvanomètre  G  et  la  pile  étalon  e  ou  la 
tension  à  mesurer  x,  un  commutateur  permet- 
tant de  mettre  en  circuit  soit  e,  soit  x. 

Avant  d'examiner  le  mode  d'emploi  de  ce 


potentiomètre,  il  convient  d'en  décrire  les  divers 
organes. 

Les  rhéostats  K.,  et  K,  (fig.  4)  présentent  la 
même  disposition  et  ne  diffèrent  l'un  de  l'autre 
que  par  la  valeur  des  résistances  données  à 
chaque  bobine,  1000  ohms  pour  chaque  bobine 
du  rhéostat  K,  et  100  ohms  pour  chaque  bobine 
du  rhéostat  K.,.  La  partie  fixe  de  ces  rhéostats 
est  constituée  par  une  série  de  20  plots  disposés 
en  couronne  ;  18  de  ces  plots  sont  reliés  respec- 
tivement aux  extrémités  des  9  bobines  et  les 
2  autres  sont  mis  en  communication,  par  l'inter- 
médiaire du  rhéostat  Ks,  celles  de  K,  avec  les 
extrémités  du  rhéostat  K3  et  celles  de  K2  avec 
les  extrémités  du  rhéostat  K,r  La  partie  mobile, 
commandée  par  une  manette,  porte  20  lames- 
ressorts;  18  de  ces  lames  sont  reliées  deux  par 
deux  et  servent  à  établir  la  communication 
entre  les  2  plots  consécutifs  sur  lesquels  elles 
appuient,  plots  auxquels  aboutissent  les  extré- 
mités de  deux  bobines  voisines.  Les  deux  autres 
lames,  isolées,  sont  les  extrémités  de  la  série 
des  9  bobines  dont  les  extrémités  opposées 
aboutissent  en  a  et  p.  Grâce  à  cette  disposition 
une  partie  des  bobines  est  absolument  indépen- 
dante de  l'autre  et  leur  somme  reste  toujours 
constante.  Il  est  donc  possible  de  les  intercaler 
en  deux  points  quelconques  du  circuit  soit  d'un 
coté,  soit  de  l'autre  des  points  A  et  B  (fig.  3)  où 
vient  se  relier  le  circuit  de  compensation. 

Les  rhéostats  K.{  et  sont,  comme  on  le 
voit  sur  la  figure  5,  des  rhéostats  à  manette 
comportant  le  premier  9  bobines  ayant  chacune 
10  ohms  de  résistance  et  le  second  9  bobines  de 
1  ohm  chacune.  Les  manettes  de  K3  et  de  K, 
sont  chacune  respectivement  reliées  à  l'une  des 
extrémités  A  et  B  (fig.  3)  du  circuit  de  compen- 
sation. 

Le  rhéostat  IL  (fig.  6)  est  constitué  par  deux 
fds,  a  et  b  ayant  chacun  une  résistance  de  1 
ohm,  disposés  sur  un  cylindre  en  matière  iso- 
lante qui  peut  tourner  autour  de  son  axe.  Deux 
frotteurs  lîxes  a'  fa  appuient  respectivement  sur 
chacun  de  ces  fils.  Les  extrémités  a  de  l'un  des 
fds  et  fa  de  l'autre  sont  reliées  au  circuit.  Dans 
ces  conditions,  les  deux  sections  a  a'  et  b  fa' 
de  chacun  des  lits  sont  parcourues  par  le  courant 
et,  quelle  que  soit  la  position  du  cylindre,  la 
résistance  totale  intercalée  est  toujours  égale  à 
1  ohm  dans  chacune  des  branches  du  circuit 
|H>lentioméli'ii)ue.  Le  cylindre  isolant  porte  une 
graduation  en  D>o  di\ isions  qui  se  déplace  de- 
vant un  repère  fixe,  ce  qui  permet  d'apprécier  le 
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A.  —  Le  Compte  rendu  analytique  des  articles  parus  dans  les  principales 
revues  techniques  françaises  et  étrangères.  Le  texte  est  accompagné  de  nombreuses 
gravures  qui  en  rendent  la  lecture  agréable.  Enfin  ces  articles  sont  soigneusement 
indexés  et  classés  dans  les  chapitres  suivants  : 


I.  —  Mesures. 
II.  —  Machinerieetappar.  mécaniques 

III.  —  Machinerie  et  appar.  électriques. 

IV.  —  Construction. 

V.  —  Hygiène   et  Economie  indus- 
trielle. 

VI.  —  Eclairage  et  chauffage. 


VII.  —  Télégraphie  et  téléphonie. 

VIII.  —  Locomotion,  navigation,  aéros- 

tation. 

IX.  —  Mines  et  métallurgie. 
X.  —  Recherches  physiques. 
XI.  —  Electrochimie. 
XII.  —  Chimie  appliquée  et  analytique. 


B.  —  Une  Monographie  trimestrielle  sur  un  sujet  d'actualité.  Ces  monographies 
publiés  en  supplément  et  abondamment  illustrées  résument  l'Etal  actuel  de  nos 
connaissances  sur  le  sujet  considéré.  Après  une  mise  au  point  et  un  historique  toujours 
intéressants,  les  méthodes  modernes  sont  exposées  avec  une  documentation  précise 
empruntée  aux  meilleures  sources,  enfin  une  bibliographie  très  complète  vient  en  aide 
aux  lecteurs  désireux  d'approfondir  la  question.  Monographies  en  cours  : 
I.  —  L'ÉLECTROMÉTALLURGIE  du  fer  et  de  l'acier. 
II.  —  Le  FROID  INDUSTRIEL  et  ses  applications. 

III.  —  L'INCANDESCENCE  parle  gaz. 

IV.  —  Les  PROGRÈS  RECENTS  de  l'Industrie  du  verre. 

V.  —  Les  MÉTHODES  MODERNES  de  paiement  des  salaires. 
VI.  —  LA  SURCHAUFFE  DE  LA  VAPEUR,  état  actuel  de  la  question. 
VII.  —  L'ELECTRICITE  DANS  LES  MINES. 
VIII.  —  LES  INDUSTRIES  DE  FERMENTATION,  au  xxe  siècle. 


C.  —  Un  Suppléaient  annuel  public  à  l'occasion  du  Congrès  de  l'Association 
Française  pour  l'avancement  des  Sciences  contenant  l'analyse  des  communica- 
tions qui  seront  faites  durant  la  session,  et  distribué  quelques  jours  avant  l'ouverture, 
du  Congrès.  Ce  supplément  est  également  illustré  avec  soin. 

D.  —  Une  liste  complète  des  Brevets  français  déposés  chaque  mois  à  l'Office 
national  de  la  propriété  industrielle.  Ces  brevets  sont  classés  par  spécialité,  ce  qui  en 
rend  la  recherche  aisée  et  rapide. 

E.  —  Un  Cours  mensuel  des  principales  matières  premières  intéressant  l'in- 
dustrie en  général.  Citons  les  combustibles:  houilles,  pétroles,  alcool;  les  minerais 
et  terres  rares,  les  métaux  et  alliages  ;  les  produits  chimiques,  colorants  et  parfums; 
les  engrais,  etc.  Les  cours  sont  donnés,  quand  il  est  possible,  à  Paris,  Londres,  New- 
York,  Hambourg  et  Amsterdam. 

F.  —  Une  Bibliographie  régulière  des  principaux  ouvrages  publiés  en  France 
et  à  l'Étranger.  Chaque  bibliographie  est  une  critique  et  non  pas  un  compte  rendu 
d'éditeur.  L'on  est  donc  bien  renseigné  sur  la  valeur  de  l'ouvrage  considéré,  ayant 
l'opinion  d'un  spécialiste  qui  a  lu  le  livre  analysé. 

G.  —  Un  chapitre  Informations  industrielles  et  économiques  dans  lequel  les 
Industriels  peuvent  décrire  leurs  appareils  et  procédés  nouveaux  et  où  nos  correspon- 
dants à  l'Etranger  viennent  noter  leurs  impressions  sur  l'état  général  du  marché;  où 
enfin  nous  ajoutons  toute  information,  séance  de  Sociétés  techniques,  adjudications, 
concours  etc.,  susceptible  d'intéresser  le  lecteur. 

H.  —  Un  chapitre  Sociétés  Scientifiques  étrangères  pour  lequel  nos  corres- 
pondants particuliers  à  Londres  et  à  Berlin  nous  adressent  un  compte  rendu  des 
mémoires  lus  devant  les  principales  Sociétés  savantes.  Le  compte  rendu  paraît  donc 
en  France  avant  que  les  mémoires  soient  publiés  dans  les  bulletins  de  ces  sociétés. 

I.  —  Un  Index  M.  S.  I.  publié  en  supplément  chaque  mois,  contenant  indexés 
d'après  le  Répertoire  décimal  universel,  les  titres  et  références  bibliographiques  des 
articles  que  faute  de  place  nous  ne  pouvons  analyser,  dont  néanmoins  nous  pouvons 
sur  leur  demande,  fournir  le  texte  à  nos  lecteurs. 

Enfin  une 
Table  méthodique  des  Matières 

permettant  de  rechercher  rapidement  l'article  présentant  un  intérêt  spécial  pour  le 
lecteur,  parmi  les  400  à  500  articles  régulièrement  analysés,  et  qui  complète  fort  heu- 
reusement notre  petite  Encyclopédie  périodique. 


OPINIONS  DE  LA  PRESSE  SCIENTIFIQUE 

[Faute  de  place,  nous  ne  reproduisons  ici  qu'une  seule  opinion,  choisie  dans  toutes  celles  qui  ont  été  publiées)- 
Electricien,  25  novembre  1899. 

Cette  nouvelle  .publication,  dont  nous  avons  les  quatre  premiers  numéros  sous  les  yeux, 
mérite  d'attirer  l'attention  de  tous  ceux  qui,  à  un  titre  quelconque,  s'intéressent  aux  choses  de  la 
science  et  de  l'industrie. 

En  créant  cette  nouvelle  Revue,  la  rédaction  a  eu  pour  objectif  principal  de  résumer  tous  les 
mémoires,  travaux  et  études  publiés  dans  les  innombrables  publications  périodiques,  tant  fran- 
çaises qu'étrangères.  Tout  ce  qui  mérite  d'être  signalé  dans  le  domaine  de  la  mécanique,  de  l'élec- 
tricité, de  la  construction,  de  l'éclairage  et  du  chauffage,  de  la  photographie,  de  la  locomotion, 
des  mines  et  de  la  métallurgie,  de  l'agronomie,  de  la  chimie  industrielle,  etc.,  est  soigneusement 
indiqué  et  analysé,  avec  l'indication  des  sources  originales  où  le  lecteur,  s'il  le  désire,  pourra 
trouver  les  développements  et  renseignements  complémentaires  sur  la  question  qui  l'intéresse 
plus  particulièrement.  Un  détail  à  noter,  qui  a  bien  son  importance,  est  que  la  plupart  des  ana- 
lyses publiées  sont  accompagnées  de  figures  explicatives. 

Il  faut  vraiment  une  patience  de  bénédictin  pour  mener  à  bien  un  pareil  travail,  et  la  rédaction 
du  Mois  Scientifique  doit  avoir  une  besogne  difficile  pour  présenter  ainsi  mensuellement  un 
résumé  aussi  fidèle  des  progrès  accomplis,  tant  au  point  de  vue  théorique  qu'au  point  de  vue  des 
applications. 

La  devise  Multa  p.xucis,  mise  en  tète  de  la  préface  du  premier  numéro,  est  largement  justifiée  ; 
et  cette  utile,  nous  dirons  même  indispensable,  publication  est  appelée  a  un  grand  succès  bien 
mérité,  car  tout  le  monde,  savants,  industriels  et  praticiens,  y  trouveront  des  renseignements 
précieux  qu'il  leur  sera  facile  de  compléter  en  se  reportant  aux  travaux  originaux  qui  sont  très 
soigneusement  indiqués. 

On  ne  saurait  trop  encourager  une  publication  de  cette  valeur,  et  nous  sommes  persuadés  que 
nos  lecteurs  nous  sauront  gré  de  la  leur  avoir  signalée.  J.-A.  Montpellier. 
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Indépendamment  des  cinq  rhéostats  qui 
viennent  d'être  décrits,  le  potentiomètre  com- 
porte encore  trois  commutateurs  : 

1°  Le  commutateur  H  (fig.  5),  intercalé  dans 
le  circuit  de  compensation,  sert  à  mettre  suc- 
cessivement en  circuit  la  pile  étalon,  lorsque 
le  contact  est  amené  sur  le  plot  N  et  la  force 
électromotricc  à  mesurer  lorsque  le  contact  est 
placé  sur  X; 

2°  Le  commutateur  U, ,  intercalé  comme  le 
précédent  dans  le  circuit  de  compensation,  a 
sa  lame  de  contact  qui  peut  prendre  trois  posi- 
tions :  amenée  sur  oo,  le  circuit  de  compensation 
est  interrompu;  amenée  sur  le  plot  marqué 
10  000,  le  circuit  de  compensation  est  fermé  à 
travers  une  résistance  de  10  000  ohms;  enfin, 
lorsqu'elle  appuie  sur  le  plot  0,  le 
circuit  de  compensation  est  fermé 
sur  la  seule  résistance  du  galvano- 
mètre; 

3°  Le  commutateur  U2  agit  à  la 
fois  sur  le  circuit  potentiométrique 
et  sur  le  circuit  de  compensation.  Il 
peut  prendre  deux' positions  diffé- 
rentes I  et  II.  Dans  la  position  I 
(mesure  des  tensions  élevées),  il 
met  en  circuit  la  pile  étalon  N  dans 
le  circuit  de  compensation  et  la 
force  électromotrice  ou  la  tension 
à  mesurer  dans  le  circuit  poten- 
tiométrique en  mettant  en  même 
temps  hors  circuit  la  batterie  d'ac- 
cumulateurs E.  Dans  la  position  II 
(mesure  des  faibles  tensions) ,  il 
établit  les  connexions  nécessaires 
pour  permettre  au  commutateur  II  de  mettre 
en  circuit  soit  la  pile  étalon  N,  soit  la  tension 
à  mesurer  X. 

Comme  on  le  voit  sur  les  figures  1  et  5, 
l'instrument  est  muni  d'un  logement  destiné  à 
recevoir  la  pile  étalon  N,  qui  peut  être  un 
élément  Weston  (1,019  volt  à  13°)  ou  un  élément 
Latimer  Clark  (1,4328  volt  à  15°).  Lorsqu'on  se 
serc  du  potentiomètre,  il  est  essentiel  de  ne  fer- 
mer le  circuit  de  l'élément  étalon  que  pendant 
un  temps  très  court  et  toujours  sur  une  résis- 
tance de  10  000  ohms  au  minimum,  manœuvre 
facile  à  effectuer  à  l'aide  du  commutateur  U,. 

L'instrument  est  complété  par  quatre  paires 
de  bornes  marquées  respectivement  E.  G.  S.  X. 
En  E  on  attache  les  conducteurs  venant  de  la 
batterie  d'accumulateurs;  en  G,  ceux  du  galva- 
nomètre; en  S,  ceux  de  la  caisse  de  résistances 
additionnelles  et  enfin  en  X,  ceux  de  la  tension 
à  mesurer. 


Pour  que  le  potentiomètre  puisse  donner  des 
indications  précises,  il  est  indispensable  de 
maintenir  constantes  la  force  électromotrice  E 
de  la  batterie  d'accumulateurs,  d'une  part,  et, 
d'autre  part,  la  somme  des  deux  séries  de  résis- 
tances intercalées  dans  le  circuit  potentiomé- 
trique. 

Pour  maintenir  la  force  électromotrice  E 
constante,  on  utilise  une  batterie  de  6  ou  7  élé- 
ments d'accumulateurs;  on  obtient  ainsi  une 
force  électromotrice  d'environ  12  volts  et  on 
limite  son  débit  à  1  milliampère  en  intercalant 
une  résistance  de  12  000  ohms  environ. 

Le  potentiomètre  est  établi  de  telle  manière 
que  les  résistances  traversées  par  le  courant 
dans  le  circuit  potentiométrique  ont  une  valeur 


constante  de  10000  ohms,  quelles  que  soient 
les  manœuvres  effectuées.  Ces  résistances  sont 


complétées,  jusqu'à  concurrence  de  la  valeur 
voulue,  par  des  résistances  prises  dans  une 
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boîle  de  100000  ohms.  11  est  donc  possible  de 
déboucher  dans  cette  boîte,  à  1  ohm  près,  la 
résistance  complémentaire  nécessaire  pour  li- 
miter le  débit  de  la  batterie  à  1  milliampère. 

Toutefois,  avec  un  galvanomètre  assez  sen- 
sible, fonctionnant  sous  l'action  d'un  courant 
de  0,1  microampère,  on  n'arrive  pas  à  établir 
'équilibre  parfait.  En  effet,  l'introduction  d'une 


la  batterie,  la  force  éleclromotricc  reste  cons- 
tante, les  bobines  de  résistance  ne  s'échauffent 
pas  et  l'on  effectue  les  mesures  avec  toute  la 
précision  voulue. 

En  ce  qui  concerne  la  constance  de  la  somme 
des  deux  séries  de  résistances,  on  obtient  ce 
résultat  de  la  manière  suivante  :  lorsque  l'in- 
tensité dans  le  circuit  potentiométrique  a  été 


résistance  de  1  ohm  produit  une  différence  de 
potentiel  de  0,001  volt  et  si  le  circuit  de  com- 
pensation a  une  résistance  de  500  ohms,  le 
courant  qui  y  circule  a  une  intensité  de  2  mi- 
croampères. Dans  ces  conditions,  il  est  utile  de 
compléter  la  boîle  S  par  une  résistance  de 
1  ohm  constituée  par  un  fil  sur  lequel  un  curseur 
permet  de  prendre  la  longueur  nécessaire  pour 
parfaire  l'équilibre;  on  peut  aussi  utiliser  une 
boîte  de  résistances  comportant  10  bobines  de 
0,1  ohm. 

prâce  à  ces  dispositions  et  au  faible  débit  de 


réglée  à  1  milliampère  à  l'aide  des  résistances 
complémentaires  de  la  boîle  S,  on  ne  louche 
plus  aux  fiches  de  cette  dernière  el  l'on  rétabli l 
l'équilibre,  lors  de  la  mesure  en  manœuvrant 
les  manettes  des  divers  rhéostats  du  potentio- 
mètre, rhéostats  qui  sont  disposés  de  manière 
à  présenter  toujours  une  résistance  totale  de 
10000  ohms,  quelles  que  soient  les  positions 
données  aux  manettes. 

Le  potentiomètre  a  été  établi  pour  mesurer 
des  tensions,  1"  de  10  volts  et  au  dessous  ;  2°  au 
dessus  de  10  volts. 
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U  1°  Mesure]  de  tension  de  10  volts  et  au- 
dessous.  —  On  commence  par  placer  le  commu- 
tateur IT  sur  N  pour  mettre  la  pile  étalon  en 
circuit  et  le  commutateur  U2  sur  II  pour  inter- 
caler la  batterie  E.  Connaissant  la  force  électro- 
motrice  de  la  pile  étalon  N,  soit,  par  exemple, 
1,0193  volt,  on  manœuvre  les  rhéostats  K,  K2 
K3  K,(  et  K3  de  façon  à  intercaler  des  résistances 
dont  la  valeur  totale  soit  égaleàeX  1,0195,  soit 
loi !>,.';  ohms.  Puis,  on  débouche  des  résistances 
dans  la  caisse  S  jusqu'à  ce  que  le  galvanomètre 
G  revienne  au  zéro  lorsqu'on  amène  le  commu- 
tateur U,  d'abord  sur  le  contact  10  000,  puis 
sur  le  contact  0  lorsque  l'équilibre  est  presque 
établi.  Alîn  de  ne  pas  faire  débiter  inutilement 
la  pile  étalon,  il  est  nécessaire,  pour  com- 
mencer, d'intercaler  la  résistance  de  10  000  ohms 
dans  le  circuit  du  galvanomètre  et  ce  n'est  que 
lorsqu'on  a  obtenu  une  compensation  approxi- 
mative que  l'on  supprime 
cette  résistance  en  ame- 
nant le  commutateur  sur  0 
afin  d'obtenir  une  mesure 
pins  précise;  ces  manœu- 
vres doivent  être  effectuées 
très  rapidement  pour  lais- 
ser l'élément  étalon  en  cir- 
cuit le  moins  de  temps 
possible. 

Celte  première  opération,  consistant  à  régler 
le  potentiomètre  à  l'aide  de  la  pile  étalon,  une 
fois  terminée,  on  procède  à  la  mesure  de  la 
tension  X. 

A  cet  effet,  on  amène  le  commutateur  H  sur 
le  plot  X  et,  sans  toucher  aux  fiches  de  la  boîte 
de  résistances  S,  on  manœuvre  les  rhéostats  du 
potentiomètre  jusqu'à  ce  que  le  galvanomètre 
revienne  au  zéro  lorsqu'on  le  met  en  circuit  à 
l'aide  du  commutateur  U,,  toujours  en  prenant 
les  précautions  déjà  indiquées. 

On  lit  la  valeur  des  résistances  intercalées  et 
cette  valeur  divisée  par  1  000  donne  la  valeur 
de  la  tension  cherchée. 

En  se  reportant  au  schéma  (fig.  3),  on  peut 
suivre  les  deux  circuits  du  potentiomètre  dans 
le  cas  d'une  mesure  de  faible  tension,  les  com- 
mutateurs occupant  les  positions  suivantes  : 

U2  sur  II, 

H  sur  X, 

et  U,  sur  0. 

En  parlant  du  pôle  -f-  de  la  batterie  E,  le  cir- 
cuit potentiométrique  est  le  suivant  :  commu- 
tateur U2,  plot  b  de  ce  commutateur,  boîte  de 
résistances  S,  borne  d,  manette  de  K2,  balai  e, 
résistances  9,  8,  7,  0,  5,  4,  point  f,  fil"  g  de  K:;, 


[  contact  h,  résistances  'de^K,,  jusqu'au  plot  sur 
lequel  appuie  la  manette,  point  k  de  K2,  résis- 
tances. 3,  2,  1,  balai  o,  manette  de  K2,  manette 
de  K:;,  contact  m,  fil  n  de  K:i,  manette  de  K, , 
balai  o,  plots  des  résistances  de  0  à  8  de  K,, 
point  p,  partie  de  droite  des  résistances  de  K:! 
jusqu'au  plot  (1  sur  lequel  appuie  la  manette, 
partie  de  gauche  des  résistances  de  K,  à  partir 
de  la  manette,  point  r,  point  s  de  K,,  résis- 
tance 9,  balai  t,  manette  de  K,  et  pôle  ( — )  de  la 
batterie  E. 

Le  circuit  de  compensation  est  le  suivant  : 
manette  de  K,,,  commutateur  U,,  plot  O  ou 
10  000,  galvanomètre  G,  commutateur  II,  plotX, 
commutateur  U2,  plot  II  de  U2  et  manette 
de  K3. 

%n  Mesure  de  tension  au-dessus  de  10  volts. 
—  On  amène  le  commutateur  H  sur  N  et  le 
commutateur  U2  sur  I  afin  de  mettre  la  batterie  E 
hors  circuit. 

On  manœuvre  les  manettes  des  rhéostats  du 
potentiomètre  de  manière  à  intercaler  des  résis- 
tances dont  la  valeur  totale  soit  égale  à  1  000  e. 
Cela  fait,  on  ajoute  sur  la  boîte  de  résistances  S 
jusqu'à  ce  que  l'on  ait  ramené  le  galvanomètre 
au  zéro  quand  on  ferme  le  commutateur  U,. 

La  valeur  de  la  tension  à  mesurer  x  est 
donnée  par  la  relation. 

R  4- 10000 
*~)  1000 

R  étant  la  valeur  des  résistances  débouchées 
dans  la  caisse  S. 

Dans  le  cas  où  la  tension  à  mesurer  est  voi- 
sine de  10  volts,  on  peut  employer  la  méthode 
indiquée  pour  les  faibles  tensions  en  prenant 
r  =  100  e  au  lieu  de  r  =  1000  e. 
On  a  alors  : 

_  _R_ 
X—  100" 

Si  la  tension  à  mesurer  est  supérieure  à 
n  -(-  10  volts  (n  étant  le  nombre  de  milliers 
d'ohms  que  comporte  la  boîte  S)  on  prend 
r  —  100  e  et  : 

_  R  -f-  iQ  pop 
x~  100 

Dans  ces  deux  derniers  cas,  l'intensité  du 
courant  circulant  dans  le  circuit  potentiomé- 
trique est  de  0,01  ampère  et  risquerait  de  dété- 
riorer l'instrument  si  on  le  maintenait  pendant 
un  certain  temps. 

Les  constructeurs  recommandent  l'emploi  d'u  n 
galvanomètre  donnant  une  déviation  de  1  mm 
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sur  une  échelle  placée  à  1  mètre  de  distance 
pour  un  courant  ayant  une  intensité  de  0,004 
microampère,  galvanomètre  ayant  une  résis- 
tance de  50  ohms  environ. 

Dans  ces  conditions,  la  différence  de  potentiel 
qui  peut  produire  ce  courant  dans  le  galvano- 
mètre est  : 

50.  4. 10-'J  =  2. 10-7  volts  =  2  microvolts. 

L'intensité  du  courant  dans  le  circuit  poten- 
liométrique  est  de  1  milliampère  et  pour  obtenir 
une  différence  de  potentiel  de  2  micro  volts,  ce 
courant  doit  traverser  une  résistance  de  : 

2.10-7 

W  =  2.10-4  ohm. 

Donc,  si  Ton  apprécie  l'équilibre  du  galva- 
nomètre à  1  mm  près  sur  l'échelle,  l'erreur  cor- 
respondant à  la  lecture  des  rhéostats  sera 
de  2.  10-4  0jjm  gj  on  mesm,e  une  tension  de 
1  volt  environ,  la  lecture  correspondante  sera 
1000  environ  et  l'erreur  relative  sera  : 

2.10-1 

îôôô-=2-10'- 

erreur  négligeable  en  présence  de  celle  pro- 
venant de   l'étalonnement   des  bobines  des 

rhéostats  qui  sont  garanties  à  100(>(J  près. 

J.-A^.  Montpellier. 

AMÉLIORATION 

DES 

(1011MCATI0NS  TÉLÉPHONIQUES  SOUTERRAINES 

Cette  question  a  déjà  été  traitée  plusieurs  fois 
dans  cette  Revue  et  les  lecteurs  de  l'Electricien 
se  souviennent  des  articles  qui  ont  paru  à  ce  sujet 
sur  les  procédés  Pupin  (1).  On  sait  que  les  ondes 
téléphoniques  se  propagent  le  long  des  lignes  en 
s'affaihlissant  graduellement  suivant  une  lui  expo- 
nentielle e-fr?  où  /  représente  la  longueur  de  la 
ligne  et  (3  un  coefficient  dont  la  valeur 

f=fv1 

est  liée  par  une  relation  fort  simple  à  la  résis- 
tance, capacité  et  self-induction  par  unité  de  lon- 
gueur. L'audition  est  d'autant  meilleure  que  ce 
coefficient  est,  plus  faible.  Depuis  longtemps,  les 
théoriciens  et  les  praticiens  ont  songé  à  le  réduire 

(1)  Voir  l'Electricien  des  14  et  21  février  1903. 


en  augmentant  artificiellement  la  self-induction. 
Pupin  a  proposé  d'insérer  sur  les  lignes,  à  intervalles 
égaux  et  suffisamment  rapprochés,  des  bobines 
de  self-induction  à  noyau  de  fer.  Ce  procédé  est 
très  efficace;  il  présente  malheureusement  quel- 
ques inconvénients  qui  en  ont  retardé  jusqu'ici  la 
généralisation.  Dans  le  cas  où  il  serait  le  plus 
utile,  sur  les  lignes  souterraines  et  sous-marines, 
le  nombre  de  bobines  à  introduire  est  assez  con- 
sidérable, une  par  kilomètre  au  minimum.  Cette 
disposition  est  difficile  à  réaliser;  de  plus,  elle 
peut  introduire  sur  les  lignes  des  points  faibles  où 
l'isolement  est  mal  assuré  et  où  des  dérangements 
peuvent  plus  aisément  se  produire,  surtout  pour 
les  câbles  isolés  au  papier.  11  arrive  aussi  que  la 
résistance  supplémentaire  apportée  par  la  bobine 
de  self-induction  est  assez  élevée  par  rapport  à  celle 
du  conducteur  lui-même.  Le  cas  se  présente  pour 
les  fils  de  cuivre  de  4  à  5  mm  de  diamètre  et  alors 
l'augmentation  de  la  self  ne  peut  être  obtenue 
sans  une  augmentation  notable  de  la  résistance 
qui  a  pour  conséquence  d'en  réduire  sensiblement, 
parfois  même  totalement,  l'effet  utile. 

Mais  on  peut  accroître  la  self-induction  d'une 
façon  plus  commode  et  plus  pratique  en  créant 
un  champ  magnétique  intense  autour  du  conduc- 
teur. Il  suffit  pour  cela  de  l'envelopper  d'une 
gaîne  en  fer.  Un  câble  ainsi  équipé  ne  présentera 
aucune  difficulté  spéciale  de  fabrication.  Il  con- 
servera d'ailleurs  toutes  les  qualités  des  câbles 
ordinaires  et  pourra  être  employé  dans  les  mêmes 
conditions  sans  aucune  précaution  spéciale.  Des 
câbles  de  ce  modèle  ont  déjà  été  réalisés.  Depuis 
près  d'un  an,  le  gouvernement  danois  a  fait  poser 
un  câble,  construit  sur  ce  principe,  entre  Laaland 
et  Fehmarn.  Il  a  19  km  de  longueur  et  renferme 
4  conducteurs  de  cuivre  de  4  mm  de  diamètre, 
autour  desquels  on  a  bobiné  du  fil  de  fer  de 
0,3  mm  en  spires  très  rapprochées.  Il  fonctionne, 
parait-il,  dans  d'excellentes  conditions.  La  fabri- 
cation de  ces  nouveaux  câbles  étant  certainement 
destinée  à  se  développer,  il  nous  a  paru  intéres- 
sant de  rechercher  quelles  dispositions  techniques 
on  devait  s'efforcer  de  réaliser  pour  leur  assurer 
un  bon  fonctionnement. 

Constitution  de  la  gaine  magnétique.  —  La 
question  la  plus  importante  est  celle  de  la  forme 
qu'il  convient  de  donner  à  l'enveloppe  de  fer.  On 
a  commencé  par  enrouler  un  ruban  de  fer  doux 
sur  le  conducteur  de  cuivre.  Cette  disposition  ne 
parait  pas  avantageuse.  L'augmentation  de  la  self 
est  assez  faible  et  bien  inférieure  à  la  valeur 
indiquée  par  le  calcul.  C'est  qu'en  effet  des  cou- 
rants de  Foucault  se  produisent  parallèlement  au 
conducteur  et  viennent  diminuer  considérablement 
la  magnétisation  du  fer.  D'autre  part,  il  n'est  pas 
bon  que  l'enveloppe  de  fer  participe  à  la  trans- 
mission du  courant  de  travail  et,  par  conséquent, 
qu'elle  soit  en  contact  intime  avec  le  fil  de  cuivre. 
Il  y  a  à  cela  deux  raisons.  Les  courants  telepbo- 
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niques  sont  à  haute  fréquence  et,  par  suite,  leur 
densité  est  très  grande  à  la  surface  du  conducteur. 
Si  cette  surface  est  constituée  par  un  métal  peu 
conducteur,  il  se  produit  une  augmentation  de  la 
résistance  qui  n'est  pas  négligeable.  En  second 
lieu,  si  le  courant  n'est  pas  concentré  dans  l'âme 
de  cuivre,  le  coefficient  de  self-induction  est  nota- 
blement réduit,  ainsi  qu'il  est  facile  de  s'en  rendre 
compte.  Ce  coefficient  se  détermine,  en  effet,  en 
considérant  séparément  chaque  tube  d'induction 
et  en  multipliant  le  flux  qui  le  traverse  par  la 
portion  du  courant  qu'il  embrasse.  La  somme  de 
ces  produits  partiels  sera  la  valeur  du  coefficient 
de  self-induction,  si  on  suppose  le  courant  total 
égal  à  l'unité.  Or,  le  flux  d'induction  que  déve- 
loppe le  courant  est  surtout  considérable  dans 
l'enveloppe  de  fer,  puisqu'il  est  proportionnel  à  la 
perméabilité;  on  peut  même  dire  que  le  flux  dans 
le  cuivre  et  dans  l'air  sont  négligeables  devant  lui. 
Il  importe  donc  qu'il  embrasse  le  maximum  de 
courant,  ce  qui  n'arrivera  que  si  tout  ie  courant 
passe  dans  le  cuivre. 

Le  calcul,  d'ailleurs,  confirme  pleinement  cette 
prévision.  Prenons  un  câble  dont  l'âme  soit  formée 
par  un  fil  de  cuivre  de  2,5  mm  de  diamètre  re- 
couvert d'une  gaine  de  0,7  mm  d'épaisseur.  On 
peut  facilement  établir  que  dans  le  cas  simple  où 
tout  le  courant  est  concentré  dans  le  cuivre,  le 
coefficient  de  self- induction  est  donné  par  la 
formule  : 

L  =  4L-  +  4uL.-+  1. 

e       r  c 

dans  laquelle  c  désigne  le  rayon  du  fil  de  cuivre, 
e  le  rayon  total  du  conducteur,  fer  compris,  d  la 
distance  du  fil  d'aller  au  fil  de  retour  et  L  un  loga- 
rithme népérien. 

Si  on  suppose  que  le  courant  circule  à  la  fois 
dans  le  fer  et  dans  le  cuivre  et  qu'il  s'y  répartit 
ainsi  que  le  ferait  un  courant  continu  proportion- 
nellement à  la  conductibilité  propre  de  chaque 
métal  et  à  sa  section,  on  trouve  que  le  coeffi- 
cient  L  est  réduit  du  quart  de  sa  valeur.  Mais,  en 
fait,  il  le  sera  encore  bien  davantage  à  cause  de 
l'augmentation  de  la  densité  superficielle  qui  sera 
d'autant  plus  considérable  que  la  superficie  du 
conducteur  est  constituée  par  un  métal  magné- 
tique. Pour  des  courants  de  quelques  milliers  de 
périodes  à  la  seconde,  le  courant  sera  localisé  à 
peu  près  entièrement  dans  le  fer.  Dans  cette 
hypothèse,  le  calcul  montre  que  le  coefficient  de 
self-induction  pour  l'exemple  que  nous  avons 
choisi  est  quatre  fois  plus  petit  que  celui  qui  cor- 
respond au  passage  de  la  totalité  du  courant  dans 
le  cuivre. 

Il  résulte  de  ces  considérations  que,  par  l'em- 
ploi d'une  gaine  en  fer,  il  ne  sera  possible  d'ob- 
tenir une  augmentation  appréciable  de  la  self- 
induction  tout  en  conservant  à  l'âme  ses  propriétés 
conductrices  qu'à  deux  conditions  :  constituer 
l'enveloppe  de  manière  à  éviter  les  courants  de 


Foucault  et  isoler  cette  enveloppe  du  fil  de  cuivre. 

Pour  remplir  la  première  condition,  il  faudrait 
feuilleter  l'enveloppe;  le  mieux  serait  de  la  cons- 
tituer par  des  disques  de  tôle  isolés  les  uns  des 
autres  et  enfilés  sur  le  cuivre.  Devant  la  difficulté 
de  réaliser  pratiquement  et  économiquement  cette 
disposition,  on  pourra  se  contenter  de  bobiner  sur 
le  cuivre  du  fil  de  fer  dont  la  surface  aura  été 
enduite  d'un  isolant;  le  résultat  sera  d'autant 
meilleur  que  le  fil  sera  plus  fin  et  les  spires  plus 
serrées,  car  on  se  rapprochera  ainsi  le  plus  pos- 
sible du  bobinage  en  disques  isolés.  La  deuxième 
condition  se  trouvera  satisfaite  d'elle-même,  puis- 
que l'isolant  dont  sera  recouvert  le  fil  de  fer 
empêchera  la  diffusion  dans  ce  métal  du  courant 
principal. 

Enfin,  il  ne  faut  pas  non  plus  perdre  de  vue  que 
des  trois  termes  qui  composent  le  coefficient  de 
self-induction,  celui  qui  renferme  le  facteur  [a  est 
de  beaucoup  le  plus  important.  Il  faudra  donc 
s'efforcer  de  donner  à  la  perméabilité  du  fer  une 
valeur  élevée.  On  n'y  parviendra  qu'en  choisis- 
sant avec  soin  l'échantillon  du  métal  à  employer 
et  en  le  rendant  aussi  doux  que  possible.  On  a 
constaté  que  le  recuit  était  très  utile  et  qu'il  avait 
souvent  pour  résultat  de  doubler  la  perméabilité. 

Perméabilité  du  fer  pour  les  faibles  courants. 
—  Quelle  valeur  peut-on  espérer  obtenir  pour  la 
perméabilité?  On  sait  que  ce  coefficient  est  fonc- 
tion de  la  force  magnétisante  et  qu'il  diminue 
avec  elle.  Pour  des  courants  aussi  faibles  que  les 
courants  téléphoniques,  on  peut  craindre  que  sa 
valeur  ne  soit  très  réduite.  Il  est  assez  difficile  de 
donner  un  chiffre,  car  il  n'a  pas  été  possible  jus- 
qu'ici de  faire  des  expériences  directes.  Les  tra- 
vaux les  plus  récents  sont  ceux  de  MM.  Dolezaleck 
et  Ebeling  (1)  dans  le  but  de  déterminer  la  self- 
induction  de  conducteurs  de  cuivre  recouverts  de 
fer.  Ils  n'ont  opéré  que  sur  des  fils  de  faible 
longueur,  quelques  centaines  de  mètres,  et  avec 
des  courants  de  quelques  milliampères,  c'est-à-dire 
bien  supérieurs  en  intensité  aux  courants  télé- 
phoniques. Ils  ont  trouvé  pour  p  un  nombre  voisin 
de  60.  Ce  chiffre  est  bien  inférieur  à  ceux  qu'on 
était  tenté  d'admettre.  Les  courants  téléphoniques 
étant  encore  plus  faibles  que  ceux  qui  ont  été 
employés,  ne  convient-il  pas  de  réduire  encore  ce 
nombre?  La  forme  des  courbes  d'aimantation  tend 
à  établir  que  la  perméabilité  est  constante  pour 
les  champs  magnétiques  faibles.  On  est  donc  assez 
fondé  à  croire,  jusqu'à  ce  que  l'expérience  ait 
tranché  la  question,  que  l'intensité  des  courants 
d'expériences  était  assez  voisine  de  celle  des 
courants  tétéphoniques  pour  que  le  chiffre  obtenu 
soit  acceptable.  Il  semble  même  qu'on  puisse 
l'augmenter  sensiblement.  On  a,  en  effet,  constaté 
que  le  bobinage  du  fil  de  fer  lui  faisait  perdre  ses 
qualités,  mais  qu'en  soumettant  ensuite  au  recuit 
tout  le  conducteur,  la  perméabilité  montait  à  12(1 

(I)  ElecLrolecImisehe  Zeitsckrift  du  17  septembre  1903. 
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environ.  Il  parait  donc  légitime  de  conclure  que 
l'on  pourra  complet-  sur  un  chiffre  voisin  de  100 
en  prenant  les  précautions  nécessaires. 

Influence  de  la  capacité.  —  La  possibilité 
d'augmenter  la  self-induction  des  conducteurs  de 
cuivre  par  l'emploi  d'une  gaine  de  fer  a  donc  été 
démontrée  expérimentalement.  Cette  disposition 
a  pour  effet  de  diminuer,  tout  comme  les  bobines 
à  inductance  de  Pupin,  le  coefficient  d'affaiblisse- 
ment (3  et  d'améliorer  sensiblement  les  transmis 
sions.  Cet  avantage  serait  cependant  considérable 
ment  réduit,  si  les  autres  facteurs  qui  interviennent 
dans  la  formule  de  (3  étaient  modifiés  dans 
sens  défavorable. 

Nous  avons  déjà  vu  qu'il  convenait  de  prendre 
certaines  précautions  pour  éviter  l'accroissement 
de  la  résistance  dû  à  la  circulation  superficielle  du 
courant,  mais  en  supposant  ce  but  atteint  par  l'iso 
lement  de  la  gaine  de  fer,  n'a-t-on  pas  lieu  de 
craindre  que  la  capacité  ne  soit  augmentée?  La 
capacité  kilométrique  de  deux  fils  de  rayon 
situés  aune  distance  d  dans  l'air  est  donnée  par 
la  formule 

„  0,01207 

,  d 

og-7 

Donc  pour  une  même  distance  d  elle  augmente 
avec  la  grosseur  du  fil.  Ainsi  nous  avons  parlé 
plus  haut  d'un  conducteur  de  2,5  mm  recouvert 
d'une  gaine  de  0,7  de  fer.  Si  nous  supposons  les 
axes  des  fils  d'aller  et  de  retour  à  une  distance  de 
G  mm,  on  trouvera  pour  la  capacité  0,025  micro- 
farad,  alors  qu'elle  ne  serait  que  de  0,017  si  la 
gaine  de  fer  n'existait  pas.  C'est  donc  une  aug- 
mentation de  près  de  moitié.  Cet  inconvénient  se 
produira- t-il,  même  si  la  gaine  est  isolée  du  con- 
ducteur? L'électrostatique  nous  enseigne  que  dans 
le  cas  de  corps  chargés  placés  dans  une  cavité 
métallique,  la  charge  des  corps  intérieurs  vient 
par  influence  développer  une  charge  égale  à  la 
surface  extérieure.  S'il  en  est  bien  ainsi,  la  gaine 
de  fer,  quoique  isolée  du  cuivre,  recevra  une 
charge  égale  à  la  sienne.  La  capacité  C  du  con- 
ducteur se  composera  de  la  capacité  C(  de  chaque 
conducteur  de  cuivre  par  rapport  à  la  gaine  de  fer 
et  de  la  capacité  C2  des  deux  gaines  de  fer.  On 
aura  la  relation 

c  ~~  c, +  c2 

L'épaisseur  du  diélectrique  entre  le  cuivre  ol  le 
fer  étant  très  mince,  la  capacité  C,  sera  très  grande 
par  rapport  à  C2  et  on  pourra  réduire  la  formule  à 

1  \_ 

C  _  Ça 

ce  qui  donne  C  =  C2. 

Ceci  est  évidemment  une  circonstance  défavo- 
rable. Mais  on  pourra  en  réduire  considérable- 
ment l'importance  en  augmentant  légèrement  la. 
distance  entre  les  lils  d'aller  et  de  retour. 


Valeur  minimum  du  coefficient  d'affaiblisse- 
ment. —  Il  est  d'ailleurs  assez  facile  de  déter- 
miner quelles  seront  les  dimensions  respectives  du 
cuivre  et  du  fer  qui  donneront  les  meilleurs  résul- 
tats, c'est-à-dire  qui  correspondront  à  la  valeur 
minimum  du  coefficient  (3. 

On  peut  en  effet  admettre  que  la  capacité  sera 
donnée  par  la  formule  rappelée  plus  haut  et  que  la 
self-induction  se  réduira  au  terme  en  [x 

L  =  0,921  jj.  log  ? 

en  prenant  les  logarithmes  vulgaires  et  comme 
unité  le  millihenry  par  kilomètre. 

En  remplaçant  C  et  L  par  leur  valeur  dans 
l'expression  de  j3  on  trouve 

1  e  d 

p  constante  X  log  -  X  log  - 

Un  calcul  simple  permet  d'établir  que  le  mini- 
mum de  (3  correspond  à  la  relation  simple. 

e  =  \Jdc 

Le  tableau  suivant  donne  quelques  chiffres  cor- 
respondant au  minimum  de  [3  pour  différents  con- 
ducteurs. Nous  avons  supposé,  ce  qui  est  assez 
vrai  en  pratique,  que  l'intervalle  entre  les  deux 
conducteurs  du  circuit  était  de  2  mm. 


c 

e 

d 

I! 

1. 

h 

0,5 

1,60 

5,20 

44l0 

0,023 

0,0456 

0,0166 

1.0 

2,73 

7  46 

11,0 

0,028 

0.0401 

0,0040 

1,25 

3,25 

8,50 

7,0 

0,029 

0,0383 

0,0030 

1,50 

3,79 

9.58 

4,9 

0,030 

0,0365 

0,0027 

2,00 

4,82 

11,64 

2  7 

0,031 

0,0346 

0,0014 

2,50 

5,86 

13,72 

1,8 

0,032 

0,0337 

0.0009 

Pour  les  câbles  de  modèles  analogues  et  non 
munis  d'une  gaine  de  fer.  la  self-induction  est 
envuon  de  0,0005  h.  On  voit  donc  combien  la 
présence  de  cette  gaine  est  avantageuse  et  com- 
bien les  transmissions  téléphoniques  doivent  en 
être  améliorées.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffira 
de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  le  tableau  suivant  qui 
donne  les  valeurs  de  (3  pour  des  câbles  du  mo- 
lèle  ordinaire. 


Rayon  du  conducteur 
0,5  mm 
1,0 
1,5 
2,0 
2.5 


1  avec  gaine 
0,0156 
0,0046 
0,0027 
0,0014 
0,0009 


3  sans  gnîne 
0,033 
0,016 
0,010 
0,007 
0,006 


On  peut  aussi  rapprocher  ces  chiffres  de  ceux 
jui  correspondent  aux  lignes  aériennes  et  que 
nous  donnons  ci-dessous. 


REVUE  INTERNATIONALE  DE  L'ÉLECTRICITÉ 


105 


Rayon  du  conducteur  p 

1,00  mm  0,0102 

1.25  0,0060 

1.50  0,0046 

2,00  0,0026 

2,50  0,0016 

On  voit  que  dans  tous  les  cas,  le  câble  à  gaîne 
magnétique  est  supérieur  au  (il  aérien  de  cuivre 
de  même  diamètre. 

Si  donc  on  veut  seulement  réaliser  un  câble  qui 
ait  des  qualités  comparables  à  celles  d'une  ligne 
aérienne,  on  pourra  réduire  l'épaisseur  de  la  gaine 
magnétique,  ce  qui  facilitera  la  fabrication,  car 
nous  avons  dit  qu'il  était  nécessaire  d'employer 
du  fil  de  fer  de  très  petit  diamètre  et,  pour  obtenir 
une  épaisseur  suffisante,  il  faudra  superposer 
plusieurs  couches. 

Ainsi  le  câble  danois  de  Laaland  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut  est  composé  d'une  âme  de 
cuivre  de  4  mm  de  diamètre  recouverte  d'une 
couche  de  fil  de  fer  de  0,3  mm.  On  trouve  que 
pour  ce  câble  [3  doit  être  voisin  de  0,0070,  ce  qui 
correspondrait  à  un  fil  aérien  de  2,4  mm  de  dia- 
mètre environ. 

Si  nous  prenons  du  fil  de  cuivre  de  5  mm  et  si 
nous  le  recouvrons  d'une  gaîne  de  2  mm  d'épais- 
seur, nous  obtenons  pour  (3  la  valeur  0,0012.  Ce 
câble  serait  donc  supérieur  à  une  ligne  aérienne 
en  fils  de  5  et  pourrait  assurer  une  communica- 
tion téléphonique  entre  deux  villes  éloignées  de 
1000  km.  Il  serait  suffisant  pour  permettre  de 
téléphoner  de  Marseille  à  Alger. 

Cet  exemple  est  de  nature  à  faire  comprendre 
combien  la  présence  d'une  gaîne  magnétique  est 
efficace  et  ce  qu'on  peut  attendre  de  câbles  fabri- 
qués dans  les  conditions  que  nous  avons  étudiées. 

Ces  câbles  possèdent  sur  ceux  munis  de  bobines 
d'inductance  plusieurs  avantages.  La  self-induction 
étant  uniformément  répartie  tout  le  long  du  con- 
ducteur, la  transmission  doit  y  être  meilleure.  De 
plus,  le  câble  présente  extérieurement  le  même 
aspect  qu'un  câble  ordinaire.  Il  se  pose  et  s'entre- 
tient sans  difficultés  spéciales,  et  les  raccords 
entre  les  différentes  sections  se  font  suivant  les 
méthodes  en  usage  qui  assurent  une  parfaite 
continuité  et  un  bon  isolement  des  joints. 

La  fabrication  du  toron  est  un  peu  plus  com- 
pliquée, mais  il  n'est  pas  à  douter  qu'une  fois  le 
tour  de  main  spécial  trouvé,  elle  ne  serait  guère 
plus  coûteuse  que  celle  des  modèles  courants. 
Quant  à  la  conservation  de  l'âme  elle-même,  elle 
est  assurée  par  le  milieu,  air  sec  et  papier,  où  elle 
se  trouve  dans  l'intérieur  du  câble. 

L'application  des  mêmes  procédés  aux  lignes 
aériennes  serait  certainement  à  désirer.  On  pour- 
rait, avec  un  fil  de  2  mm  recouvert  d'une  gaîne 
de  2  mm  de  fer,  obtenir  un  circuit  aussi  bon 
qu'avec  du  fil  de  4  mm.  L'économie  serait  donc 
fort  appréciable.  Cependant,  le  système  paraît 
moins  recommandable  que  pour  les  lignes  souter- 


raines, car  le  fer  se  conserve  mal  quand  il  est 
exposé  aux  intempéries  et,  pour  cette  raison,  il 
est  peu  employé  aujourd'hui  pour  les  lignes  qui 
doivent  avoir  un  fonctionnement  régulier.  Il  fau- 
drait donc  auparavant  trouver  un  moyen  de  pro- 
tection qui  lui  permette  de  résister  aux  agents 
de  destruction  qu'il  rencontre  ordinairement  dans 
l'atmosphère,  et  cette  considération  est  de  nature 
à  en  retarder  encore  longtemps  l'emploi  sur  les 
lignes  aériennes. 

Devaux-Ciiarbonnel. 


FUSIBLE  CUIRASSÉ 

RENOUVELABLE  PAR  UNE  MANŒUVRE  FACILE 

BREVETS  BELLIOI.  ET  REISS 

On  connaît  le  rôle  important  des  fusibles 
dans  les  installations  électriques. 

L'inconvénient  principal  des  types  courants 
est  de  provoquer  une  interruption  de  service 
plus  ou  moins  prolongée,  d'autant  plus  dan- 
gereuse la  nuit  sur  les  circuits  d'éclairage 
qu'elle  s'accompagne  d'une  extinction,  et  qu'elle 
rend  plus  difficile  la  substitution  d'un  nouveau 
fusible  au  premier.  Ce  désavantage  est  en 
grande  partie  évité  avec  les  types  de  fusibles 
adoptés  aujourd'hui,  mais  un  inconvénient 
économique  assez  grave  subsiste  encore  avec 
les  types  les  plus  perfectionnés  en  usage  aux 
Etals-Unis  et  sur  le  continent  :  c'est  l'impos- 
sibilité où  l'on  est  de  tirer  parti  du  fusible  et 
de  le  régénérer  en  quelque  sorte,  en  ne  renou- 
velant pas  l'appareil  tout  entier,  et  en  subs- 
tituant simplement  des  fils  ou  lames  fusibles 
aux  fils  ou  aux  lames  fondus. 

Le  type  le  plus  intéressant  et  le  plus  répandu 
des  fusibles  est  le  type  cuirassé,  qui  comporte, 
autour  du  fil  fusible,  ainsi  que  le  représentent 
les  figures  ci-dessous,  une  enveloppe  isolant  le 
fil  du  milieu  ambiant.  Il  existe  des  types  divers 
de  fusibles  et  des  modes  divers  d'utilisation  de 
cette  enveloppe.  Pour  en  obtenir  les  meilleurs 
résultats,  il  convient  de  la  remplir  de  matière 
pulvérulente  qui  entoure  le  fil  et  s'oppose  à  la 
présence  de  l'air  entre  celui-ci  et  son  enveloppe. 

L'emploi  du  talc  et  de  la  poudre  d'amiante 
n'a  pas  été  sans  attirer  l'attention  des  cher- 
cheurs, et  des  fusibles  de  ce  genre  ont  été 
créés  en  Amérique;  toutefois  de  grands  perfec- 
tionnements restaient  à  réaliser,  et  la  solution 
paraît  avoir  été  trouvée  récemment,  si  on  en 
juge  par  les  excellents  résultats  d'essais,  d'un 
fusible  nouveau,  qui  appartient  à  là  classe  des 
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précédents,  mais  qui  s'en  distingue  par  l'avan- 
tage qui  manquait,  ainsi  que  nous  venons  de 
le  dire,  aux  précédents  fusibles,  celui  d'être 
renouvelables  facilement  et  à  peu  de  frais. 

Cette  disposition  permet  d'utiliser  indéfini- 
ment le  même  appareil,  en  remplaçant  seule- 
ment les  fils  fusibles  proprement  dits  et  en 
réalisant  ainsi  une  économie  considérable  sur 
les  anciens  modèles. 

Il  est,  comme  les  fusibles  de  même  catégorie 
que  nous  venons  de  signaler,  composé  d'un 
tube  isolant  dans  lequel  est  placé  le  fil  fusible 


entouré  de  matière  pulvérulente  et,  comme  l'in- 
diquent les  figures,  les  extrémités  en  sont  fer- 
mées par  des  douilles  démontables  disposées 
pour  rentrer  en  parfait  contact  avec  le  fil  fu- 
sible. 

Les  figures  1  et  2  représentent  respective- 
ment une  coupe  longitudinale  et  une  vue  d'en- 
semble qui  montrent  tous  les  détails. 

Le  tube  de  fibre  a  été  préalablement  coiffé 
d'une  douille  fixe  percée 
en  son  milieu  et  portant 
les  deux  tenons  de  fer- 
meture, ce  qui  donne  un 
contact  électrique  plus 
parfait  a  vec  la  douille  de 
fermeture. 

L  '  appareil  comporte 
d'abord  un  tube  a  en 
fibre,  ébonite  ou  autre  si 
matière  isolante  dans  lequel  passe  le  fil  fusible  b  ; 
ce  tube  est  rempli  complètement  de  poudre  de 
talc  c  dans  le  but  de  supprimer  les  inconvé- 
nients dus  à  la  présence  de  l'air,  et,  aux  deux 
extrémités  de  ce  tube,  le  fil  est  plusieurs  fois 
enroulé  à  plat  sur  lui-même. 

Le  tube  est  finalement  coiffé  à  ses  deux  extré- 
mités par  deux  douilles  métalliques  démonta- 
bles d,  disposées  pour  venir  faire  pression  sur 
les  spires  formées  par  l'enroulement  des  extré- 
mités du  fil  b. 

Ces  douilles  renferment  à  leur  intérieur,  dans 
ce  but,  un  ressort  en  boudin  f  prenant  appui 
d'une  part  sur  le  fond  de  la  douille  et  d'autre 
part  sur  un  petit  disque  mobile  en  métal  g  qui 


est  appliqué  énergiquement  contre  les  spires  du 
fil  et  assure  une  connexion  électrique  parfaite. 

La  fixation  des  douilles  amovibles  d  peut  être 
obtenue  soit  par  un  emmanchement  à  baïon- 
nette comme  sur  le  dessin,  soit  par  vissage  ou 
de  toute  autre  façon. 

Le  fusible  établi  comme  il  vient  d'être  dit  est 
enfoncé  dans  des  mâchoires  à  ressort  h  aux- 
quelles aboutissent  le  circuit  à  protéger,  mâ- 
choires qui  peuvent  être  fixées  soit  directement 
sur  les  tableaux,  soit  sur  de  petits  socles  spé- 
ciaux i,  comme  le  montre  la  figure  2. 

La  mise  en  place  et  l'enlèvement  du 
fusible  de  son  support  s'effectuent 
instantanément. 

Lorsque  le  fusible  vient  à  fonc- 
tionner, il  n'est  pas  mis  hors  d'usage 
comme  dans  les  systèmes  usuels;  il 
est  immédiatement  remplacé  par  un 
fusible  complet  de  rechange  tout  pré- 
paré, mais  le  personnel  peut  ensuite 
remplacer  en  quelques  instants  le  fil  fondu  et 
le  même  appareil  peut  servir  pour  ainsi  dire 
indéfiniment. 

Quant  au  remplacement  sous  voltage  d'un  tel 
fusible,  il  peut  se  faire  sans  aucun  danger  pour 
le  personnel. 

Le  fusible  perfectionné  que  nous  venons  de 
décrire  assure  donc  simultanément  une  sécurité 
absolue,  une  fusion  toujours  silencieuse  même 


avec  un  court-circuit  complet;  La  possibilité 
d'être  mis  en  place  sur  les  canalisations  en 
charge  est  une  grande  économie. 

Sous  la  forme  représentée  ci-dessus,  le  fu- 
sible Belliol  et  Reiss  est  susceptible  de  convenir 
aux  courants  d'une  intensité  ne  dépassant  pas 
15  amp.  Pour  les  intensités  supérieures,  la 
prise  de  contact  aux  extrémités  du  fusible  et  sa 
fixation  sont  un  peu  différentes;  le  contact  est 
assuré  par  une  double  douille,  dont  la  surface 
est  suffisante  pour  des  intensités  atteignant 
100  amp. 

Le  fusible  Belliol  et  Iteiss  est  susceptible  de 
convenir  aux  courants  d'une  intensité  atteignant 
110  ampères  sous  un  voltage  de  1000  volts. 
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Il  se  construit  actuellement  les  3  types  sui- 
vanls  : 

0  à  15  amp 

15         —  50  — 

50  —  110  — 

P.  L. 

LA  LAMPE  NERNST 

SOUS  SA  FORME  LA  PLUS  RÉCENTE 


Nous  empruntons  à  la  Tvchniscke  Wôciie  les 
observations  ci-après  : 

«  Sous  sa  forme  primitive,  la  lampe  Nernst 
accusait  une  sensibilité  excessive  en  présence  des 
lluctuations  de  poten- 
tiel. Dans  ces  derniers 
temps,  elle  a  été  per- 
fectionnée par  la  So- 
ciété Allgemeine  Elek- 
tricitaets,  au  double 
point  de  vue  électrique 
et  mécanique,  si  bien 
qu'aujourd'hui  elle  pré- 
sente une  très  grande 
simplicité  de  forme.  En 
même  temps,  son  usure 
est  devenue  plus  faible, 
on  a  obtenu  la  possibi- 
lité d'interchanger  fa- 
cilement ses  divers  or- 
ganes et  on  a  réussi  à 
réaliser  une  économie 
de  courant,  par  rapport 
aux  lampes  à  filament 
de  charbon,  de  plus 
de  50  0/0.  La  Société 
précitée  fabrique  pré- 
sentement la  lampe 
Nernst  sous  deux  mo- 
dèles :  1°  le  modèle  A 
qui  peut  se  fixer  à  des 
cordons  de  suspension  ; 
2°  le  modèle  B  pourvu 


d'une  monture  Edison  et  Swan.  Ce  dernier  modèle 
ne  se  distingue  du  type  A  qu'en  ce  qui  concerne 
les  organes  de  suspension.  Les  deux  modèles 
comprennent  quatre  parties  essentielles  :  le  socle, 
le  rhéostat,  le  brûleur  et  le  globe  de  verre. 
Le  socle,  en  porcelaine,  est  creux;  de  même  que 
dans  toutes  les  montures  du  système  Edison, 
il  reçoit  le  courant  par  le  ressort  b  (voir  la  fig.), 
ainsi  que  par  un  disque  métallique  appliqué  contre 
sa  partie  inférieure.  Ce  socle  contient  un  petit 
électro-aimant  g  dont  l'enroulement  est  disposé 
en  série  avec  l'organe  d'éclairement,  lequel  est 


formé  d'une  terre  rare  qui  demeure  non  conduc- 
trice tant  qu'on  ne  l'a  pas  échauffée.  L'armature  l 
de  l'électro-aimant  g,  aussi  longtemps  qu'elle  n'est 
pas  traversée  par  un  courant,  demeure  appliquée 
contre  un  contact  et  ferme  le  circuit  de  la  spirale 
d'échauffement.  Lorsque  cette  dernière  a  échauffé 
l'organe  d'éclairement  et  l'a  rendu  bon  conducteur, 
l'enroulement  de  g  se  trouve  traversé  par  le  cou- 
rant, l  est  attiré,  le  circuit  par  l'organe  d'échauffe- 
ment est  interrompu  et  le  courant  ne  s'écoule  plus 
que  par  l'organe  d'éclairement.  Entre  g  et  l'organe 
d'éclairement  est  encore  inséré  un  rhéostat  f.  Ce 
rhéostat  consiste  en  un  fil  de  fer  introduit  dans  un 
tube  en  verre  rempli  d'hydrogène  ;  il  est  destiné  à 
empêcher  la  lampe  de  manifester  une  trop  grande 
sensibilité  en  présence  des  fluctuations  de  potentiel. 
La  lampe  est  montée  de  telle  sorte  que  f  se  trouve 
introduit  dans  le  socle  entre  deux  lames  métal- 
liques pour  ce  prévues;  ensuite  vient  le  brûleur 
qui  porte,  en  sa  partie  supérieure,  l'organe  d'éclai- 
rement et  la  spirale  de  chauffe,  et,  en  sa  partie 
inférieure,  les  trois  douilles  métalliques  qui  s'ap- 
pliquent sur  les  tiges  correspondantes  du  socle.  La 
lampe  en  question  peut  aussi  bien  fonctionner  avec 
du  courant  alternatif  qu'avec  du  courant  continu. 
On  construit  actuellement  des  lampes  Nernst 
de  16  à  250  bougies  normales  pour  des  tensions 
de  100  ii  270  volts.  Ces  lampes  donnent  des  résultats 
particulièrement  avantageux  sous  des  tensions 
de  200  à  250  volts.  D'après  les  recherches  de 
M.  Wedding,  professeur  à  Charlottenburg,  la 
lampe  Nernst  du  nouveau  modèle  que  nous  venons 
d'indiquer  a  une  durée  moyenne  d'éclairage  de 
750  heures.  Seuls,  les  brûleurs  sont  exposés,  en 
somme,  à  l'usure.  Depuis  quelque  temps,  la  Société 
Allgemeine  Elektricittets  met  encore  en  vente  des 
lampes  dites  intensives  qui  consomment  sensible- 
ment moins  de  1  watt  par  bougie.  Une  aussi 
minime  consommation  s'obtient  grâce  à  ce  que 
l'organe  d'échauffement  est  monté,  en  serpentin, 
sur  un  bloc  de  porcelaine,  tandis  que  l'organe 
d'éclairement,  qui  affecte  la  forme  d'un  ou  de 
plusieurs  petits  tubes,  se  trouve  disposé  au-des- 
sous ;  de  cette  manière,  on  obtient  une  meilleure 
lumière,  car  on  évite  ainsi,  d'une  façon  complète, 
l'ombre  projetée  par  l'organe  d'échauffement.  » 

A.  Gihon. 


LE  TELEGRAPHE  IMPRIMEUR  RAPIDE 


DE  SÏËMÉNS  ET  IIALSKE 


A  une  récente  séance  de  l'Association  des 
électriciens  à  Berlin,  M.  Wilhelm  von  Siemens 
a  fait  une  intéressante  communication  sur  le 
télégraphe  imprimeur  rapide   que  la  Société 
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Siemens  et  Halske  vient  de  construire  après  en 
avoir  fait  une  étude  spéciale  pendant  quelques 
années.  Cet  appareil  appartient  à  la  famille  des 
télégraphes  dits  automatiques  (système  Pollak 
Viràg)  où  le  télégramme  est  préparé  par  un 
dispositif  analogue  à  une  machine  à  écrire,  per- 
forant, pour  chaque  lettre  à  télégraphier,  un 
trou  spécial  ou  des  trous  dans  un  ruban  de 
papier  continu.  Ce  dernier  étant  entraîné  à 
travers  le  transmetteur  télégraphique  tournant 
lance  automatiquement  dans  le  circuit  des 
impulsions  de  courant  correspondantes.  Comme 
l'appareil  Siemens  permet  de  télégraphier 
2000  lettres  par  minute  sur  la  même  ligne, 
tandis  que  chaque  employé,  même  avec  les 
meilleurs  dispositifs,  ne  peut  pas  transmettre 
plus  de  200  à  300  lettres  dans  le  même  temps, 
il  sera  possible  de  transmettre  sur  la  même 
ligne  les  télégrammes  expédiés  par  un  certain 
nombre  d'employés.  Dans  l'appareil  Siemens, 
deux  trous  par  lettre  sont  percés  dans  le  ruban 
de  papier  et  la  lettre  elle-même  est  imprimée 
en  caractères  ordinaires  immédiatement  en 
dessus,  de  façon  que  le  ruban  perforé  contient 
le  télégramme  sous  une  forme  distinctement 
lisible.  De  plus,  le  public  lui-même  pourra  se 
charger  de  perforer  les  rubans,  délivrant  au 
bureau  télégraphique  les  rubans  tout  préparés. 
Dans  l'appareil  récepteur,  le  ruban,  arrivant  à 
la  même  vitesse,  est  prêt  à  être  collé  sur  des 
formules  télégraphiques. 

Afin  de  réaliser  cette  impression  de  2000  let- 
tres par  minute  sans  appareil  mécanique  délicat, 
on  a  eu  recours  à  l'étincelle  électrique.  Un 
disque,  où  les  différentes  lettres  sont  coupées 
comme  dans  un  patron,  tourne  à  une  vitesse 
de  2000  tours  par  minute  entre  un  micromètre 
à  étincelles  et  un  ruban  continu  de  papier  pho- 
tographique. Aussitôt  qu'une  étincelle  passe 
dans  le  micromètre,  la  silhouette  de  la  lettre 
qui  se  trouve  en  face  de  ce  dernier  est  projetée 
sur  le  ruban  de  papier. 

L'étincelle  doit  être  produite  avec  une  pré- 
cision d'un  40  000e  de  seconde,  afin  que  la 
lettre  à  transmettre  se  présente  à  l'endroit 
voulu.  Le  ruban  de  papier  passe  ensuite  sous 
des  éponges  imprégnées  de  liquide  dé\  eloppateur 
et  fixateur;  le  processus  photographique  ne 
demande  que  neuf  secondes  et  le  ruban  sort  de 
l'appareil  tout  imprimé. 

Le  problème  consistant  à  produire  l'étincelle 
avec  une  telle  précision  à  un  moment  exac- 
tement donné,  d'accord  avec  les  impulsions  de 
courant  transmises  à  partir  de  l'appareil  trans- 
metteur a  été  résolu  en  utilisant  largement  la 


propriété  que  possèdent  les  condensateurs  élec- 
triques de  se  charger  et  de  se  décharger  dans 
des  intervalles  de  temps  très  brefs.  Le  méca- 
nisme de  l'appareil  a,  par  conséquent,  été  sim- 
plifié à  tel  point  que  le  récepteur,  abstraction 
faite  du  dispositif  photographique,  consiste 
simplement  en  un  arbre  mû  par  un  électro- 
moteur et  où,  en  dehors  de  la  roue  des  types 
précitée  ne  sont  montés  que  des  balais  glissant 
sur  des  disques  de  contact.  De  plus,  il  y  a  cinq 
relais  d'une  construction  spéciale  et  dont  les 
languettes  suivent  les  impulsions  rapides  sans 
la  moindre  difficulté  et  à  une  vitesse  suffisante. 
Un  dispositif  ingénieux  spécial  réalise  le  syn- 
chronisme parfait  des  deux  appareils  trans- 
metteur et  récepteur,  ce  dernier  exécutant  dans 
des  temps  donnés  un  nombre  de  tours  toujours 
égal  à  celui  du  transmetteur. 

Les  expériences,  pour  lesquelles  l'Adminis- 
tration des  postes  impériales  avait  prêté  quel- 
ques-unes de  ses  lignes,  ont  mis  en  évidence 
l'utilité  de  cet  appareil  pour  les  transmissions 
rapides  à  grande  distance.  MM.  Franke,  Thomas 
et  Ehrhradt  ont  contribué  par  leur  collabora- 
tion à  la  construction  de  cet  appareil. 

A.  Gradknw  nz. 
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SKANT.K  DU   18  JANVIEH  190.'| 

M.  R.  Iîlondlot  communique  une  note  sur  la  ilispersion 
des  rayons  n  et  sur  leur  longueur  d'onde. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale  parmi  les  pièces 
imprimées  de  la  correspondance  un  ouvragé  de  M.  Marcel 
Brillouin  ayant  pour  titre  :  Propagation  de  l'électricité. 
Histoire  et  théorie  (présenté  par  M.  Maurice  Levy). 

M.  le  ministre  de  l'Instruction  publique  transmet  un 
exemplaire  du  texte  de  loi  qui  établit,  pour  le  royaume 
de  Belgique,  un  seul  système  de  mesures  électriques 
ayant  pour  base  l'emploi  de  l'ohm,  de  l'ampère  et 
du  volt. 

Les  académies  de  GiHtingue,  Leipzig,  Munich  et 
Vienne  envoient,  en  vue  de  la  prochaine  réunion  de 
l'Association  internationale  des  académies,  un  plan 
d'expériences  relatives  à  l'électricité  atmosphérique 
(renvoi  à  la  section  de  physique  . 

M.  G.  Lippmann  présente  une  note  de  M.  H.  l'aillot 
intitulée  :  Action  du  bromure  de  radium  sur  la  résis- 
tance électrique  du  bismuth.  L'auteur  a  constaté  que  les 
radiations  émises  par  le  bromure  de  radium  diminuent 
la  résistance  électrique  du  bismuth. 

M.  Arm.  Gautier  présente  une  note  de  M.  A.  Ilollard 
sûr  l'influence  de  la  nature  physique  de  l'anode  sur  la 
constitution  du  pero.ryde  de  plomb  électroly  tique.  Appli- 
cation à  l'analyse. 

M.  A.  Chameau  présente  une  note  de  M.  Cluzet  sur 
l'excitation  des  nerfs  par  décharges  de  condensateurs- 
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M.  Th.  Tommasina  adresse  une  note  intitulée  :  Curieux 
effets  produits  par  les  variations  d'intensité  d'un  champ 
Magnétique  sur  l'air  rendu  conducteur  par  une  flamme. 

SÉANCE  or  25  JANVIER  1904 

M.  Henri  Becquerel  communique  une  note  sur  la 
lumière  émise  spontanément  par  certains  sels  d'uranium. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces 
imprimées  de  la  correspondance,  un  ouvrage  de 
MM.  E.  Sartiaux  et  M.  Aliainet  ayant  pour  titre  :  Prin- 
cipales découvertes  et  publications  concernant  l'électri- 
cité de  1562  à  1900  (présenté  par  M.  Mascart  . 

M.  Deslandres  présente  une  note  de  MM.  Dewar  et 
Curie,  intitulée  :  Examen  des  gaz  occlus  ou  dégagés  pur 
le  bromure  de  radium  (1). 

M.  Lippmann  présente  une  note  de  M.  A.  Ponsot  sur 
une  loi  expérimentale  du  transport  électrique  des  sels 
dissous.  Celle  loi  est  la  suivante  :  dans  l'éleetrolyse  d'un 
mélange  de  sels  du  même  acide,  dont  l'un  est  électrolysé, 
le  nombre  total  de  molécules  transportées  ne  dépend 
que  de  la  nature  et  de  la  concentration  du  sel  élec- 
trolysé. Il  est  indépendant  de  la  présence  des  sels  non 
électrolysés  et  de  leur  concentration.  Quand  il  y  a  deux 
sels  électrolysés.  le  nombre  total  de  molécules  trans- 
portées dépend  de  la  nature  île  ces  sels,  de  leur  concen- 
tration, de  la  fraction  d'équivalent  électrolysée  de 
chacun  d'eux.  Il  ne  dépend  pas  des  sels  non  électrolysés 
et  de  même  acide  ajoutés  aux  deux  précédents. 

M.  Henri  Moissan  présente  une  note  de  M.  André 
Brochet  sur  l'électrolyse  de  l'acide  chlorique  et  des 
chlorates. 


BIBLIOGRAPHIE 

Elektro-akustische  Untersuchungen  ûber 
den  Einfluss  der  Amplitude  auf  Tonhœhe 
und  Décrément  von  Stimmgabeln  und  zun- 
genfœrmigen  Stahlfedern  (Recherches  élec- 
tro-acoustiques à  propos  de  l'influence  de 
l'amplitude  sur  la  liauteur  et  l'amortissement 
du  son  des  diapasons  et  des  lames  d'acier), 
par  le  Dr  Robert  Hartmann-Kempf.  Un  vol. 
relié  in-8°  de  xn-255  pages  avec  17  photogra- 
phies et  7  tables  (Francfort-sur-Main,  Knauer 
frères,  imprimeurs,  1903). 

L'ouvrage  ci-dessus  est  le  développement  de  la  thèse 
qu'a  soutenu  l'auteur  en  1902  et  qui  a  valu,  à  ce  der- 
nier, le  diplôme  de  docteur  de  l'Université  de  Wùrzburg 
(Bavière).  Il  rend  compte  d'un  certain  nombre  de  re- 
cherches entreprises  sur  les  phénomènes  acoustiques 
qui  se  rapportent  à  la  résonance  électro-acoustique  et 
qui  jouent  un  rôle  important  dans  les  mesures  électro- 
techniques. M.  Hartmann-Kempf  s'est  livré  à  ces  re- 
cherches en  vue  de  déterminer  la  différence  entre  la 
fréquence  provoquée  par  une  source  magnétique  et  le 
nombre  propre  d'oscillations  du  corps  soumis,  dans  des 
conditions  données,  à  des  oscillations  artificielles;  il  a, 
en  outre,  tenté  de  déterminer  les  causes  de  ces  diffé- 
rences. A  sa  thèse,  il  a  ajouté  le  compte-rendu  de  cer- 


(1)  Voir  le  texte  de  cette  note  dans  le  prochain  numéro 
de  l'Electricien. 


faines  recherches  préliminaires  importantes,  ainsi 
qu'une  description  étendue  des  appareils  et  dispositifs 
utilisés  dans  ses  investigations.  La  première  partie, 
consacrée  à  l'étude  des  diapasons,  comprend  les  subdi- 
visions suivantes  :  détermination  de  la  hauteur  du  son 
et  de  l'amortissement;  résonance  des  diapasons  soumis 
à  un  courant  alternatif  et  à  un  courant  continu  inter- 
mittent. La  deuxième  et  dernière  partie  s'occupe  des 
recherches  sur  les  corps  sonores  en  acier  tels  que 
lames-ressorts,  anches;  elle  comprend  quatre  subdivi- 
sions respectivement  consacrées  à  l'étude  des  questions 
ci-après  :  hauteur  du  son  et  amortissement  d'une  lame 
d'acier  tendre;  influence  de  la  résistance  de  l'air  sur 
l'amortissement;  recherches  théoriques  sur  l'influence 
de  la  déformation  avec  des  amplitudes  croissantes; 
résonance  des  anches  et  des  lames-iessorts  en  acier.  Un 
certain  nombre  de  remarquables  photographies  et  de 
labiés  complètent  les  explications  données  dans  le  corps 
de  l'étude. 

Le  livre  que  nous  venons  de  signaler  semble  ne  pas 
exister  dans  le  commerce,  à  en  juger  du  moins  par 
l'exemplaire  que  nous  avons  sous  les  yeux  et  qui  ne 
poite  aucun  prix  de  vente  :  nous  croyons  doue  devoir 
donner,  pour  ceux  de  nos  lecteurs  que  les  problèmes 
examinés  intéressent  et  qui  désireraient  se  procurer 
l'ouvrage  en  question,  l'adresse  de  l'auteur  :  M.  Bobert 
Hartmann-Kempf,  Schùmannstrasse,  45,  à  Francfort-sur- 
Main. 

A.  G. 


CHRONIQUE 


Bains  de  lumière  électrique. 

Nous  empruntons  à  VElektrotechnischer  Anzèiger  1rs 
détails  concernant  les  nouveaux  dispositifs  pour  bains 
île  lumière  électrique1  que  construit  la  maison  ('..  et 
E.  Fein  de  Stuttgart. 

Dans  un  de  ces  appareils,  la  baignoire  est  unique- 
ment éclairée  par  des  lampes  électriques  à  incandes- 
cence; on  peut  également  utiliser  le  même  appareil 
avec,  a  la  fois,  des  lampes  à  are  et  des  lampes  à  in- 
candescence 

Les  lampes  à  incandescence  sont  placées  entre  les 
côtés  d'un  miroir  semi-circulaire  plus  ou  moins  liant, 
suivant  la  hauteur  de  la  caisse.  A  chaque  miroir  cor- 
respondent huit  lampes  à  incandescence  superposées; 
le  réflecteur  protège  ces  lampes,  lesquelles  se  trouvent 
placées  comme  dans  une  niche.  Grâce  à  cette  disposi- 
tion, la  lumière  rayonne  sans  être  arrêtée  par  aucun 
obstacle,  sur  le  corps  du  malade  soumis  à  son  action. 
Ce  dernier  peut  se  mouvoir  librement  dans  la  caisse 
sans  courir  le  risque  de  se  brûler  en  entrant  en  contact 
avec  une  lampe  à  incandescence  qui  formerait  saillie, 
ou  encore  avec  un  grillage  protecteur  qui  viendrait  à 
s'échauffer,  lintre  les  projecteurs  on  a  disposé  des 
miroirs-plans  maintenus  par  des  baguettes  nickelées, 
en  sorte  que  tout  l'intérieur  de  l'appareil  présente 
l'aspect  d'une  surface  cylindrique  ininterrompue,  for- 
mée de  miroirs  semi-circulaires  et  plans.  Les  deux 
sections  antérieures  peuvent  tourner  sur  elles-mêmes 
et  s'ouvrir  vers  l'extérieur,  formant  ainsi  une  sorte 
de  double  porte  qui  donne  accès  au  malade. 

Dans  l'intérieur  de  la  caisse,  les  lampes  à  incandes- 
cence et  à  arc  sont  disposées  de  telle  manière  qu'elles 
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peuvent  fonctionner  toutes  simultanément  ou  par- 
groupes.  De  plus,  elles  peuvent  projeter  toute  leur 
lumière  ou  seulement  une  lumière  réduite  el  tamisée 
par  des  couleurs,  suivant  les  prescriptions  du  médecin. 

A  l'intérieur  de  l'appareil,  lorsque  les  cinquante 
lampes  à  incandescence  de  ce  dernier  fonctionnent 
simultanément,  la  température  s'élève  à  environ  75°C 
en  l'espace  de  vingt  minutes,  et  l'on  obtient  alors  une 
sudation  abondante. 

Le  bain  prend  un  caractère  moins  énergique  au  cas 
d'utilisation  de  la  lumière  à  arc,  lorsque  les  rayons 
rouges,  les  plus  chauds,  se  trouvent  interceptés  par 
des  lames  en  verre  violet  disposées  devant  les  lampes. 

La  baignoire  peut  être,  en  outre,  pourvue  d'une 
sorte  de  battant  de  porte  transparent  qui  permet  d'ob- 
tenir un  rayonnement  concentré  ou  un  traitement 
local,  grâce  à  l'intervention  d'un  projecteur. 

Un  des  principaux  avantages  de  l'appareil  de  MM.  C.  et 
E.  Fein  consiste  en  ce  que  l'aménagement  permet  un 
facile  nettoyage,  aussi  bien  de  la  caisse  que  des  lampes 
à  incandescence  et  à  arc,  car  non  seulement  les  réflec- 
teurs semi-circulaires  mais  aussi  les  lampes  à  arc  avec 
leurs  cadres  peuvent  se  tourner  vers  l'extérieur,  ce 
qui  donne  la  possibilité  de  changer  les  charbons  des 
lampes  à  arc  et  de  contrôler  le  fonctionnement  de 
chaque  source  lumineuse  pendant  toute  la  durée  du 
bain.  Sur  la  paroi  extérieure  de  la  caisse  est  disposé  un 
petit  tableau  de  distribution  en  marbre,  lequel  porte 
les  commutateurs  et  fusibles  et  permet  d'actionner  les 
divers  groupes  de  lampes  à  incandescence  et  de  lampes 
à  arc.  Tous  les  conducteurs  sont  dissimulés  dans  les 
parois  de  la  caisse.  Un  thermomètre  placé  sur  le  cou- 
vercle de  la  caisse  permet  de  lire  facilement  la  tempé- 
rature et  d'observer  les  effets  du  bain.  Le  même  cou- 
vercle porte  un  anneau  permettant  d'ouvrir  la  caisse. 
Le  siège  sur  lequel  prend  place  le  malade  est  mobile  ; 
on  le  fixe  à  la  hauteur  voulue  suivant  la  taille  du  sujet. 
Les  pieds  de  ce  dernier  reposent  sïir  un  escabeau  dans 
l'intérieur  duquel  sont  logées  deux  lampes  à  incandes- 
cence. —  G. 

~oo- 

Situatlon  actuelle 
de  l'industrie  électrique  allemande. 

A  propos  de  la  situation  actuelle  de  l'industrie  tech- 
nique allemande,  la  Gazette  de  Francfort  se  livre  à  de 
longues  considérations  parmi  lesquelles  nous  relevons 
les  suivantes  : 

Tout  le  monde  est  unanime  à  reconnaître  que  cette 
industrie  accuse,  depuis  un  certain  temps  déjeà,  une 
situation  meilleure  que  celle  des  années  1900-1902,  en 
ce  sens  que  les  constructions  ont  généralement  et  sen- 
siblement augmenté.  Durant  la  période  néfaste  de  1900 
à  1902,  non  seulement  les  constructeurs  ont  vu  les 
cours  des  articles  par  eux  fabriqués  tomber  au-dessous 
du  prix  de  revient,  mais  il  leur  est  même  arrivé,  malgré 
des  conditions  aussi  désavantageuses,  de  ne  pouvoir 
trouver  à  s'employer  complètement.  I>e  là,  une  concur- 
rence  elfrénée  qui  eut  pour  résultante  une  nouvelle 
baisse  des  prix  de  vente.  L'instinct  de  la  conservation 
provoqua  alors  la  fusion  de  l'entreprise  Schuckerl  avec 
la  maison  Siemens  et  Halske,  celle  de  la  Société  «  Union 
Ele.ktricitie.ts  »  avec  la  Compagnie  «  Allgemeine  ElekM.- 
cit;ets  »,  etc.  C'est  à  partir  de  ce  moment  que  la  situation 
a  commencé  à  s'améliorer  progressivement,  pour 
prendre  enfin  son  caractère  actuel,  par  suite  des  com- 
mandes importantes  de  l'industrie  du  1er. 


(juanl  aux  travaux  résultant  de  l'installation  d'usines 
centrales  urbaines  et  de  la  substitution  île  la  traction 
électrique  à  la  traction  animale  sur  les  lignes  de 
tramways,  ils  ne  figurent  qu'au  deuxième  rang  relati- 
vement à  l'influence  qu'ils  ont  exercée  sur  le  relèvement 
de  l'activité  des  électriciens.  Un  peut  évaluer  les  com- 
mandes auxquelles  l'industrie  électrique  allemande  doit 
actuellement  pourvoir  comme  supérieures,  dans  la 
mesure  de  25  à  30  0/0,  à  celles  existantes  en  1902.  La 
plupart  des  fabriques  donnent  aujourd'hui  leur  rende- 
ment maximum,  et  on  prévoit  que  cette  situation 
persistera  durant  un  temps  assez  long  encore.  Partout, 
la  main-d'œuvre  a  été  de  nouveau  sensiblement  aug- 
mentée ci  maintes  fabriques  occupent  tout  autant 
d'ouvriers  que  durant  la  période  de  prospérité.  L'afflu» 
des  commandes  a  donné  à  la  concurrence  entre  les 
diverses  entreprises  de  constructions  une  forme  plus 
bénigne,  ce  à  quoi  ont  en  outre  contribué  les  entrevues 
personnelles  qu'organisent  depuis  quelque  temps,  a  .les 
dates  périodiques,  les  principaux  chefs  d'industrie.  Mais 
ce  qui  constitue  le  point  faible  de  la  situation  actuelle, 
e  est  I  insuffisance  des  prix  de  vente.  Ces  derniers  sont 
demeurés  à  peu  près  les  mêmes  qu'au  moment  où  la 
crise  se  faisait  le  plus  cruellement  sentir,  et  il  est 
impossible  de  prévoir  si  les  efforts  tentés  pour  les 
ramener  à  un  chiffre  rémunérateur  finiront  par  donner 
un  résultat  appréciable.  Aussi,  bien  que  les  frais  géné- 
raux aient  diminué,  par  suite  de  la  reprise  des  affaires, 
il  est  présentement  impossible  de  réaliser  des  bénélices 
comparables  à  ceux  accusés  par  les  années  de  prospérité. 
Encore  aujourd'hui,  de  nombreuses  entreprises  acceptent 
couramment  des  commandes  dont  l'exécution  doit  se 
traduire  par  des  pertes  certaines.  Si  quelques-unes, 
particulièrement  favorisées,  réussissent  à  réaliser  des 
bénéfices  modestes,  d'autres  doivent  se  contenter  de 
récupérer  leurs  débours  et  de  pourvoi)  à  l'amortis- 
sement de  leurs  frais  de  premier  établissement.  En 
résumé,  l'activité  aujourd'hui  déployée  bar  les  construc- 
teurs électriciens  a  surtout  son  origine  dans  les  nom- 
breuses commandes  que  lui  confie  l'industrie  du  1er:  i| 
reste  à  savoir  si  cette  dernière  se  maintiendra  pendant 
longtemps  dans  la  situation  florissante  qu'elle  occupe  en 
ce  moment.  —  G. 


L'industrie  électrotechnique  en  Italie 
en  1902. 

En  réunissant  les  indications  contenues  dars  les  rap- 
ports consulaires  austro-hongrois,  ÏElektrôtechnistmir 
Anzeif/er  donne  sur  la  situation  de  l'industrie  électro- 
technique  italienne,  un  intéressan  t  exposé  d'ensemble 
auquel  nous  empruntons  les  détails  ci-après  : 

En  1902,  les  sociétés  électriques  par  actions,  exis- 
tantes en  Italie,  étaient  au  nombre  de  80.  Elles  se  divi- 
saient, d'après  le  caractère  de  leur  activité,  en  quatre 
groupes  :  1°  Neuf,  disposant  d'un  capital  de  15  402  700  fr, 
s'employaient  à  construire  des  dynamos,  des  lampes, 
des  conducteurs  et  d'autres  articles  d'éclairage;  2»  cin- 
quante, avec  un  capital  de  79  789  020  fr,  assuraient  des 
services  d'éclairage  et  de  distribution  d'énergie  ;  3°  cinq 
autres,  au  capital  social  de  35  002  000  fr.  fabriquaient  et 
vendaient  du  courant  électrique  emprunté  exclusive 
ment  aux  cours  d'eau  et  aux  chutes.  Le  quatrième 
groupe  sera  examiné  plus  loin.  Si,  aux  6.'j  sociétés 
des  trois  premiers  groupes  qui  ont  un  capital  de 
130  193  720  fr,  on  ajoute  quelques  entreprises  privées 
qui  se  classent  dans  les  groupes  1  et  2,  on  peut  évaluer 
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à  135  millions  de  fr  le  capital  social  réuni  pnr  ces  trois 
premiers  groupes,  sans  parler  des  ressources  des  com- 
pagnies de  transport  qu'utilisent  la  traction  électrique. 
Certaines  des  sociétés  précitées  distribuent  à  leurs 
actionnaires  des  dividendes  de  5,  6  et  7  0/0  (la  société 
de  distribution  d'énergie  de  Sondrio,  tout  particulière- 
ment Favorisée,  donne  même  10  0  0  de  dividende);  pour- 
tant on  ne  peut  pas  évaluer  la  moyenne  du  revenu,  sur 
le  capital  engagé,  à  plus  de  2  0/0,  car  nombre  des  entre- 
prises ci-dessus  ne  sont  pas  encore  parvenues  à  déployer 
une  activité  en  correspondance  avec  leurs  moyens 
d'action.  Il  faut  conclure  de  ce  fait  que  l'industrie  élec- 
trotecbnique  italienne  traverse  une  crise  due  en  partie 
aux  applications  trop  hâtives  des  nouvelles  découvertes, 
applications  qui  ont  nécessairement  entraîné,  parfois, 
des  mécomptes.  Cependant  cette  crise  ne  semble  pas 
devoir  peser  sur  l'avenir  de  l'industrie  électrotechnique 
italienne  et  entraver  pendant  longtemps  son  développe- 
ment. En  tout  cas,  les  techniciens  italiens  ne  perdent 
pas  courage,  malgré  les  désillusions  qu'ils  ont  éprouvées 
sur  certains  terrains.  On  rencontre  une  preuve  de  leur 
persévérance  dans  l'application  de  la  traction  électrique 
sur  les  chemins  de  fer.  A  ce  propos,  VElektrolechnis- 
cher  Anzeigër  cite  le  rapport  dans  lequel  la  Com- 
pagnie du  réseau  de  la  Méditerranée  a  consigné  les 
résultats  donnés  par  les  essais  de  traction  électrique 
sur  sa  ligne  Milan-Gallarate-Varese  durant  la  période 
du  l8r  décembre  1901  au  31  août  1902.  Au  début,  on 
n'avait  mis  en  service  que  sept  couples  de  voitures 
électriques  qui  transportaient  les  voyageurs,  simulta- 
nément avec  les  voitures  remorquées  à  la  vapeur;  mais 
ce  matériel  n'a  pas  tardé  à  apparaître  comme  insuffi- 
sant el  l'on  a  dû  faire  circuler,  entre  Milan  et  Gallarate, 
jusqu'à  36  couples  de  ces  voitures  électriques,  en  même 
temps  que  23  autres  couples  ilonnaienl  la  communica- 
tion entre  Gallarate  et  Varese.  Sur  la  ligne  en  question, 
les  locomotives  électriques,  actionnées  par  du  courant 
alternatif,  ont  répondu  à  toutes  les  exigences  ordinaires 
d'un  service  normal:  elles  ont  môme  permis  de  faire 
lace,  et  cela  à  l'entière  satisfaction  du  public,  aux 
accroissements  de  trafic  occasionnellement  provoqués 
par  le  transport  des  troupes,  des  feuilles  de  mûrier, 
des  cocons  de  soie  et  des  produits  de  la  vendange. 
Durant  la  période  de  neuf  mois  examinée  dans  le  rapport 
ci-dessus,  les  trains  électriques  ont  parcouru  environ 
11  millions  de  voitures-kilomètre,  contre  les  4770  000  voi- 
tures-kilomètre obtenues  en  1897  avec  le  service  à 
vapeur.  Les  recettes  totales,  résultant  du  service  des 
voyageurs,  se  sont  élevées  durant  les  neuf  nmis  exa- 
minés, malgré  la  réduction  des  tarifs,  à  993  150  fr, 
tandis  que,  pour  la  période  correspondante  des  exer- 
cices précédents,  les  mêmes  recettes  n'avaient  été  que 
de  663  000  fr.  Un  pareil  résultat  montre  quels  avantages 
réservent  les  chemins  de  fer  électriques  de  l'avenir  aux 
entreprises  qui  les  exploiteront,  au  public  et  à  l'Etat. 
En  matière  de  chemins  de  fer  électriques,  l'Italie  appa- 
raît comme  beaucoup  plus  avancée  que  les  autres 
pays  :  on  y  rencontre,  en  effet,  aujourd'hui,  trois 
grandes  lignes  sur  lesquelles  on  effectue  actuellement 
des  essais  de  traction  avec  des  systèmes  différents. 
Quant  aux  installations  de  transport  d'énergie  à  distance, 
elles  sont  assez  nombreuses  :  on  peut  citer,  entre 
autres,  celles  de  Brembo,  Tusciano,  Cellina,  Turin,  etc. 

Indépendamment  di  s  entreprises  ci-dessus  mention- 
nées, on  en  rencontre  encore  16  autres,  disposant  d'un 
capital  de  45  400  000  fr,  que  l'on  peut  considérer 
comme  formant  le  quatrième  groupe  de  la  classification 


générale.  Ces  dernières  entreprises  se  livrent  plus  ou 
moins  aux  diverses  industries  électriques;  mais  elles 
s'occupent  particulièrement  de  traction  et  de  téléphonie. 
A  l'exception  de  trois,  elles  distribuent  à  leurs  action- 
naires des  dividendes  respectables,  de  5  à  16  0/0.  La 
plus  importante  d'entre  elles  est  la  société  Edison  de 
Milan  qui  accuse  un  capital  social,  entièrement  versé, 
de  13  500  000  fr  et  qui  applique  le  programme  suivant  : 
Production  et  utilisation  générale  de  l'industrie  élec- 
trique; construction  et  exploitation  de  tramways 
électriques  et  autres:  construction  de  machines  et  appa- 
reils électriques;  éclairage  de  Milan  el  exécution  du 
service  des  tramways  électriques  de  cette  ville.  A  en 
juger  par  la  situation  des  sociétés  du  quatrième  groupe, 
les  entreprises  électriques  obtenant  en  Italie  des  résul- 
tats rémunérateurs  sont,  pour  le  moment  du  moins, 
celles  qui  font  porter  leur  activité  sur  plusieurs  terrains 
à  la  fois,  sans  se  cantonner  dans  une  seule  spécialité. 

-oo- 

L'industrie  électrique  au  Pérou. 

VElektrotechnischer  Anzeigër  annonce,  d'après  un 
rapport  du  vice-consul  des  Etats-Unis  en  résidence  à 
Callao,  que  le  Pérou  a  été  doté,  durant  ces  dernières 
années,  d'un  nombre  important  d'installations  électri- 
ques affectées  à  la  distribution  de  l'énergie  et  à  l'éclai- 
rage. Lima  est  aujourd'hui  éclairé  à  l'électricité  et  de 
nombreux  établissements  industriels  de  cette  ville 
actionnent  leurs  machines  au  moyen  de  l'énergie  élec- 
trique. Un  certain  nombre  de  localités  de  l'intérieur  du 
pays  s'éclairent,  elles  aussi,  électriquement.  Tout  ré- 
cemment deux  sociétés  se  sont  formées  à  Lima  pour  la 
construction  et  l'exploitation  de  tramways  à  canalisa 
tion  aérienne.  L'une  se  propose  d'établir  un  tramway 
se  rendant  de  Lima  à  Chorillos,  par  Miraflores  'et  Bar- 
ranco,  soit  une  distance  d'environ  14  km.  La  ligne  sera 
à  double  voie;  les  voitures  y  circuleront  de  10  en 
10  minutes.  Le  capital  social  réuni  en  vue  de  cette 
entreprise  s'élève  à  2  millions  de  li  anes.  L'autre  société 
doit  construire  un  chemin  de  fer  électrique  à  deux  voies 
entre  Lima  et  Callao,  soit  sur  un  parcours  de  13,7  km. 
Elle  songe,  en  outre,  à  exploiter  des  tramways  dans 
l'intérieur  de  Callao.  Elle  dispose  d'un  capital  de 
2  500  000  francs.  Le  chemin  de  fer  électrique  Lima- 
Callao  transportera  des  voyageurs  et  des  marchandises; 
les  trains  de  voyageurs  y  circuleront  de  10  en  10  mi- 
nutes. Le  gouvernement  péruvien  a  accordé  un  mono- 
pole d'une  durée  de  soixante-six  ans  aux  deux  com- 
pagnies en  question.  Les  mêmes  entreprises  sont 
exemptées  du  paiement  de  tous  impôts,  et,  deux  années 
durant,  elles  auront  la  faculté  d'importer  en  franchise 
tout  le  matériel  nécessaire  pour  leur  exploitation.  La 
période  ci-dessus  de  soixante  six  ans  écoulée,  les  lignes 
précitées,  y  compris  le  matériel  roulant  et  tout  l'ou- 
tillage, deviendront  la  propriété  de  l'Etat.  —  G. 

-oo- 

La  télégraphie  sans  ni  en  Italie. 

La  Zeilschrifl  fttr  Elektrolechnik  apprend  que  la 
compagnie  de  navigation  générale  italienne  a  décidé  de 
pourvoir  toute  sa  flotte  de  dispositifs  de  télégraphie 
sans  fil.  A  cet  effet,  elle  a  passé  avec  la  société  Marconi 
un  marché  aux  termes  duquel  elle  doit  verser  une 
somme  de  8  000  fr  pour  tout  navire  doté  d'un  poste 
électrique.  En  cas  d'accidents,  elle  aura  le  droit  de 
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taire  usage  gratuitement  des  appareils  disponibles. 
Pour  les  communications  télégraphiques  d'un  navire 
à  l'autre,  elle  paiera  une  redevance  de  0,30  fr  par  mot 
transmis,  toutefois,  les  30  premiers  mots  de  chaque 
message  seront  gratuits.  Les  dépêches  privées,  échan- 
gées d'un  bord  à  l'autre,  se  taxeront  à  raison  de 
0,30  fr  par  mot.  G. 

Constatations  faites  à  New-York,  à  propos  de  la 
supériorité  économique  de  la  traction  électrique 
sur  la  traction  à  vapeur. 

D'après  VElectrical  Enr/ineer  de  New-York,  l'exploita- 
tion du  chemin  de  fer  aérien  de  Manhattan  aurait  donné 
des  résultats  sensiblement  meilleurs  depuis  l'introduc- 
tion de  la  traction  électrique.  En  effet,  alors  que,  durant 
le  trimestre  qui  a  pris  fin  le  30  juin  1902,  les  frais 
d'exploitation  à  la  vapeur  s'étaient  élevés  à  6  720  ooo  fr, 
pendant  la  période  correspondante  de  1903,  ces  mêmes 
frais  sont  tombés  à  6  250  000  fr,  soit  une  économie  de 
470  000  fr.  D'autre  part,  les  recettes,  de  13  700  ooo  fr 
durant  le  trimestre  ci-dessus  de  1902,  se  sont  élevées  à 
15  700  000  fr  pendant  le  trimestre  correspondant  de  1903, 
soit  une  augmentation  de  2  millions  de  francs.  Les  béné- 
fices, pour  un  trimestre,  se  traduiraient  donc  dans  leur 
ensemble,  par  2  4"0  000  fr,  ce  qui  les  ferait  ressortir  à 
9  880  000  fr  pour  toute  une  année.  —  G. 

-c  ci- 
Dispositif  électrique  d'alarme  pour  boites 
aux  lettres. 

L'Elektrolechnischer  Anzeiger  annonce  la  mise  en 
vente,  par  la  maison  Louis  von  HarkenfeM  de  Dresde, 
d'un  dispositif  électrique  d'alarme  qu'a  imaginé  M.  Itie- 
denau.  lequel  s'adapte  facilement  à  toute  ouverture  de 
boites  aux  lettres  privées  et  se  rattache  à  une  sonnerie 
électrique.  Ce  dispositif  est  formé  comme  il  suit  :  Sur 
une  pièce  cornière  en  ébonile,  on  fixe  deux  ressorts  en 
métal  blanc  qui  se  trouvent  placés  juste  au-devant  de 
la  plaque  mobile  aveuglant  l'ouverture.  Ces  deux  res- 
sorts communiquent  avec  la  sonnerie.  Aussitôt  que  la 
plaque  mobile  de  fermeture  est  soulevée,  elle  vient 
s'appliquer  contre  ces  contacts  et  établit  le  circuit.  La 
sonnerie  se  trouve  alors  actionnée  et  elle  fonctionne 
jusqu  a  ce  que  la  plaque  mobile  reprenne  sa  position 
normale.  Ce  dispositif  a  l'avantage  d'annoncer  immédia- 
tement l'insertion  de  correspondances  dans  la  boite,  ainsi 
que  de  signaler  toutes  manœuvres  indues  auxquelles 
on  se  livrerait,  du  dehors,  sur  cette  boite.  —  G. 

-OO- 

Le  système  de  télégraphie  sans  fil  de  M.  Stone. 

M.  Louis  Duncan  décrit,  dans  VElectrical  World  and 
Enr/ineer,  un  système  syntonique  de  télégraphie  >aus 
lil  imaginé  par  M.  Stone.  Ce  dernier  utilise  un  appareil 
émettant  de  simples  ondes  harmoniques  d  une  période 
déterminée,  et  non  pas  un  certain  nombre  d'ondes  de 
différentes  périodes,  comme  le  font  d'autres  inventeurs; 
il  emploie  de  [dus  un  appareil  récepteur  qui  obéit  a 
une  période  unique.  Il  obtient  une  onde  harmonique 
simple  en  «  filtrant  »  une  vibration  électrique  de  pé 
riode  mixte  au  travers  d'un  certain  nombre  de  circuits 
axant  une  période  identique  et  s'induisant  réciproque- 
ment. Il  est  indispensable,  dans  ce  dispositif,  que  les 
quantités  L  L",  c'est-à-dire  les  self-inductions  respec- 
tives de  deux  circuits,  soient  beaucoup  plu-  grandes 


que  M*,  M  exprimant  l'induction  mutuelle  de  ces  deux 
circuits.  Les  bobines  de  self-induction  ne  portent  que 
quelques  tours  de  fil  (20  tout  au  plus  et  sont  disposées 
sur  un  cadre  en  bois  à  environ  x  mm  les  unes  des  autres. 
M.  Stone  élimine  pratiquement  les  effets  de  l'hystérésis: 
en  effet,  les  bobines  qu'il  emploie  ne  donnent  lieu  à 
aucune  perte  par  hystérésis,  grâce  à  la  suppression  du 
fer  et,  d'autre  part,  on  évite  l'hystérésis  diélectrique  en 
employant  des  condensateurs  à  air.  Le  récepteur  est 
construit  d'après  le  même  principe  :  l'énergie  se  trouve 
transportée  de  l'antenne  sur  le  circuit  du  cohéreur  par 
une  série  de  circuits  oscillateurs  de  période  identique, 
inductivement  accouplés.  Il  existe  actuellement  aux 
États-Unis  trois  stations  pourvues  du  système  Stone  : 
deux  à  Cambridge,  distantes  l'une  de  l'autre  d'environ 
500  m;  la  troisième  à  Lyon,  soit  à  une  distance  d'à  peu 
près  19  km  des  deux  premières.  Les  expériences  effec- 
tuées entre  ces  postes  ont  fait  ressortir  que  le  système 
Stone  permet  d'obtenir  la  syntonisation  dans  une  me- 
sure de  10  0/0,  c'est-à-dire  que  des  changements  de  10  0/0 
dans  la  période  adoptée  mettent  le  récepteur  hors  d'état 
de  fonctionner.  Les  mêmes  expériences  ont  démontré 
que  le  récepteur  demeure  insensible  à  l'influence  des 
courants  de  tramways  électriques.  M.  Duncan  termine 
son  étude  en  faisant  remarquer  que  le  svslème  de 
M.  Stone  donne  tout  au  moins  deux  résultats  apprécia- 
bles en  matière  de  télégraphie  sans  fil  :  il  permet 
d'émettre  de  simples  ondes  harmoniques  ;  il  permet,  en 
outre,  de  recueillir  ces  ondes  sur  un  appareil  qui  de- 
meure insensible  à  toutes  autres  perturbations  électri- 
ques. -  G. 

-oo- 

Exposition  universelle  et  internationale 
à  Liège,  en  1905. 

Une  Exposition  universelle  et  internationale  doit  avoir 
lieu  en  1905,  à  Liège. 

L'électricité  forme  le  groupe  V  de  la  classification 
générale  et  comprend  cinq  classes  : 

Classe  23.  —  Production  et  utilisation  mécaniques  de 
l'électricité; 

—  2i.  —  Electrochimie: 

—  25.  —  Eclairage  électrique: 

—  20.  —  Télégraphie  et  téléphonie; 

—  27.  —  Applications  diverses  de  l'électricité. 
Le  Président  de  ce  groupe  est  M.  E.  Rousseau,  profes- 
seur à  l'Université  libre  de  Bruxelles,  ancien  Président 
de  section  à  l'Exposition  internationale  de  Bruxelles  en 
1897. 

M.  Eric  Gérard,  professeur  à  l'Université  de  Liège  et 
directeur  de  l'Institut  Montefiore  à  Liège,  a  été  nommé 
commissaire  spécial  du  groupe  V.  —  J.-À. 


ADRESSES  RELATIVES  AUX  APPAREILS  DÉCRITS 

Potentiomètre  du  docteur  Bruger  :  il,  Richard-Glu  Relier* 
18,  cite  Trévise,  à  Paris. 

Fusible  cuirassé  :  -MM.  Belliol  et  lteiss,  30, rue  dos  Bons-Enfants, 
à  Paris. 


Le  l'ropruUtiii-Uiiuiit  :  U  L)K  Suïii. 


PAHIS.  —  :„  Dfc  SOYI  Kl  nu',  IM1-K.,  18,  K.  UN  rO&SKS  s.-JACgUti. 


N°  686.  —  20  Février  1904. 


L'ELECTRICIEN 


LÏ3 


FABRICATION  ELECTRIQUE  DE  L'ACIER 

Procédé  GIN. 


Considérations  générales.  —  Les  change- 
ments d'état  physique  et  les  réactions  réci- 
proques des  corps  mis  en  jeu  pour  l'élaboration 
industrielle  du  fer  et  des  métaux  dérivés  com- 
porte la  consommation  d'une  certaine  quantité 
d'énergie,  qui  a  été  obtenue  jusqu'à  ce  jour  par  la 
combustion  du  carbone  et  que  l'on  s'efforce  au- 
jourd'hui de  remplacer  par  l'énergie  électrique. 

On  peut  estimer  que  la  solution  technique  de  ce 
problème  est  un  fait  accompli,  mais  il  convient  de 
faire  quelques  reserves  au  sujet  du  résultat  éco- 
nomique, li  ne  faut  pas  oublier,  en  effet,  que  s[ 
l'électricité  est  la  plus  maniable  des  formes  de 
l'énergie,  elle  est  généralement  aussi  la  plus  coû- 
teuse. Il  ne  faut  donc  l'utiliser  qu'à  bon  escient  et 
en  limiter  l'emploi  aux  seules  applications  dans 
lesquelles  s'affirme  nettement  sa  supériorité.  En 
examinant  attentivement  toutes  les  données  du 
problème,  il  est  facile  de  se  convaincre  que  l'appli- 
cation de  l'énergie  électrique  à  l'extraction  directe 
du  fer  des  minerais  ne  peut  être  avantageuse  que 
dans  des  conditions  tout  à  fait  exceptionnelles. 

Il  faut  reconnaître  d'abord  que  le  haut- fourneau 
moderne,  au  perfectionnement  duquel  tant  de 
métallurgistes  ont  consacré  leurs  efforts,  est  un 
merveilleux  outil  métallurgique,  dans  lequel  l'uti- 
lisation calorifique  se  rapproche  tellement  de  la 
perfection,  que  c'est  poursuivre  une  utopie  que  de 
vouloir  lui  substituer  le  four  électrique,  cette 
substitution  n'étant  du  reste  admissible  que  dans 
certaines  régions  particulièrement  favorisées  au 
point  de  vue  hydraulique  et  minier. 

Mais  il  n'en  est  plus  de  même  si  l'on  réduit  le 
rôle  de  l'énergie  électrique  à  la  transformation  en 
acier  de  la  fonte  brute.  Dans  ce  cas,  le  four  élec- 
trique l'emporte  nettement  sur  le  four  Martin, 
pourvu  toutefois  que  l'énergie  électrique  soit 
obtenue  à  un  prix  acceptable,  par  l'intervention 
d'une  puissance  hydraulique  ou  môme  par  l'utili- 
sation de  l'énergie  disponible  dans  les  gaz  des 
hauts-fourneaux.  Dès  que  sera  accomplie  par  ce 
dernier  moyen  l'union  du  haut-fourneau  pour  la 
fonte,  du  convertisseur  Bessemer  pour  les  aciers 
communs  et  de  l'cpurateur  électrique  pour  les 
autres  aciers,  l'industrie  sidérurgique  aura  réalisé 
l'utilisation  la  plus  parfaite  de  la  puissance  calori- 
fique de  la  houille. 

Procédé  Gin.  —  Des  documents  produits  à  la 
conférence  du  docteur  11.  Coldschmidt  d'Essen  au 
Ve  congrès  de  chimie  appliquée  de  Berlin,  il  ré- 
sulte que  le  premier  four  électrique  pour  la  fabri- 
cation de  l'acier  a  été  proposé  par  moi  eu  1897  (1). 
Depuis  cette  époque,  j'ai  continué  mes  recherches 

i  Brevet  français,  rr  2ti3  783  6  février  1897. 
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sur  cette  question  intéressante  et  j'ai  étudié  plu- 
sieurs types  nouveaux  de  fours  à  acier.  Le  dernier 
comporte  l'utilisation  de  l'effet  Joule  sans  élec- 
trodes en  charbon. 

Dans  les  appareils  imaginés  jusqu'à  ce  jour  pour 
produire  dans  la  fonte  en  fusion  des  réactions 
électrothermiques,  on  éprouve  de  grandes  diffi- 
cultés à  utiliser  l'énergie  du  courant  électrique 
dans  un  bain  dont  la  résistivité  ne  dépasse  guère 
200  microhms-cm  et  l'on  se  contente  générale- 
ment de  produire  l'effet  Joule  dans  une  nappe  de 
laitier  flottant  sur  le  bain  métallique,  en  utilisant 
la  résistivité  notablement  plus  élevée  de  ce  laitier. 

De  plus,  l'emploi  d'électrodes  en  carbone  est  un 
obstacle  à  la  décarburation,  car  la  réduction  des 
constituants  du  laitier  s'effectue  plutôt  par  l'inter- 
vention du  carbone  des  électrodes,  qu'aux  dépens 
du  carbone  en  combinaison  ou  en  dissolution  dans 
le  bain . 

Enfin,  on  a  imaginé  des  fours  dans  lesquels  le 
courant  qui  parcourt  le  bain  est  engendré  par 
induction  et  sans  le  concours  d'aucune  électrode, 
mais  il  convient  de  remarquer  que  ces  appareils 
coûteux  comportent  une  dispersion  magnétique 
considérable  incompatible  avec  une  bonne  utilisa- 
tion de  l'énergie  électrique. 

Pour  éviter  les  inconvénients  signalés,  suppri- 
mer l'expédient  du  bain  de  laitier  et  l'emploi 
nuisible  des  électrodes  en  carbone,  j'ai  imaginé 
de  constituer  mon  four  électrique  par  un  canal  de 
grande  longueur  et  de  faible  section,  que  l'on 
remplit  de  fonte  en  fusion  et  dont  les  extrémités 
sont  reliées  à  des  blocs  d'acier  refroidis  par  un 
courant  d'eau  intérieur. 

Le  passage  d'un  courant  d'intensité  convenable 
dans  le  conducteur  constitué  par  le  métal  fondu 
dégage  une  quantité  de  chaleur  suffisante  pour 
maintenir  en  fusion  toute  la  masse  et  la  porter 
à  la  température  la  plus  favorable  pour  la  produc- 
tion des  réactions  épuratrices. 

Au  contraire,  la  section  considérable  des  blocs 
formant  les  extrémités  du  circuit  s'oppose  à  ce 
que  le  passage  du  courant  y  développe  une  tempé- 
rature très  élevée,  laquelle  est  du  reste  limitée 
par  la  circulation  d'eau  froide. 

Pour  donner  une  forme  convenable  au  creuset, 
on  replie  le  canal  plusieurs  fois  sur  lui-même,  de 
manière  à  réaliser  en  principe  une  sorte  de  lampe 
à  incandescence  dont  le  filament  serait  constitué 
par  un  ruisseau  de  fonte  en  fusion. 

En  pratique,  l'appareil  d'élaboration  (fig.  1)  est 
constitué  par  un  chariot  mobile  sur  rails,  portant 
une  sole  en  matériaux  réfractaires  dans  laquelle  est 
ménagé  un  creuset-canal  semi-circulaire  (A)  à 
srctiou  rectangulaire  et  à  parcours  sinueux,  dont 
les  deux  extrémités  aboutissent  aux  prises  de 
courant  (BB)  constituées  chacune  par  un  bloc 
d'acier  formant  cuvette  ouverte  sur  le  creuset- 
canal. 

Les  blocs  de  prise  de  courant  portent  une  queue 
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verticale  qui  traverse  le  chariot  et  sert  pour  la 
connexion  en  (G)  avec  les  conducteurs  d'amenée 
du  courant. 

Les  prises  de  courant  sont  refroidies  par  une 
circulation  d'eau  intérieure  qui  pénètre  dans  la 
cavité  (D)  au  moyen  du  tube  (E)  relié  à  un  réser- 
voir par  un  fort  tube  en  caoutchouc  et  s'en 
échappe  par  l'orifice  (F)  qui  porte  également  un 
tube  de  décharge  en  caoutchouc  communiquant 
avec  un  caniveau  égout. 


Il  est  aussi  aisé  d'employer  la  méthode  d'oxyda- 
tion par  le  minerai  (ore-process).  L'oxygène  de 
l'oxyde  de  fer  ajouté  au  bain  brûle  le  silicium,  le 
manganèse  et  le  carbone  et  ce  dernier  corps  est 
éliminé  avec  d'autant  plus  de  rapidité  que  la  tem- 
pérature pouvant  être  élevée  à  volonté,  on  obtient 
une  dissociation  plus  complète  du  fer  et  du  carbone 
de  la  fonte. 

Lorsque  la  fonte  ou  le  mélange  de  fonte  et  de 
scraps  est  bien  fondu,  on  ajoute  le  minerai  à  la 


Au  moment  du  fonctionnement,  on  fait  pénétrer 
le  chariot-creuset  dans  un  four  voûté,  destiné  a 
réduire  autant  que  possible  l'émission  caloriiique 
par  rayonnement. 

Le  four  étant  mis  en  place,  on  établit  la  con- 
nexion électrique  en  (G)  et  on  verse  de  la  fonte 
liquide  par  les  entonnoirs  (H). 

On  peut  appliquer  la  méthode  par  dilution  (seraf 
process),  en  ajoutant  à  la  fonte  une  proportion 
calculée  de  riblons  qui  se  dissolvent  dans  le  bain 
liquide.  Le  carbone  de  la  fonte  se  répartit  avec 
une  grande  rapidité  dans  toute  la  masse  et  l'éla- 
boration de  l'acier  ne  dure  pour  ainsi  dire  que  le 
temps  de  la  fusion  du  métal  ajoulé. 


pelle  ;  il  se  produit  une  ébullition  assez  vive  qui 
se  calme  peu  à  peu.  Lorsque  la  décarburation  ne 
se  manifeste  plus  que  par  de  petites  flammes 
bleues  s'écbappant  régulièrement  à  la  surface,  on 
ajoute  une  nouvelle  charge  de  minerai.  Les  mêmes 
phénomènes  plus  atténués  se  reproduisent  et  l'on 
juge  que  la  décarburation  est  suffisante  d'après 
l'affaiblissement  des  flammes  bleues.  On  procède 
alors  à  des  prises  d'essai  et,  s'il  y  a  lieu,  aux  addi- 
tions finales  de  spiegel  ou  de  ferromanganèse, 
lesquelles  sont  moins  importantes  que  dans 
les  autres  fours,  surtout  en  ce  qui  concerne  le 
silicium  généralement  employé  pour  jouer  le 
rôle  de  combustible  iutormoléculaire.   rùle  par- 
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faitement  inutile   avec  le  chauffage  électrique. 

Il  est  intéressant  d'observer  que  l'oxydation  des 
impuretés  de  la  fonte  et  notamment  du  carbone 
s'effectue  sans  intervention  de  l'action  directe  de 
l'oxygène  atmosphérique.  On  atténue  ainsi  la  dis- 
solution d'oxydule  dans  le  métal  et  l'on  diminue, 
par  suite,  la  proportion  de  réactifs  désoxydants  à 
introduire  en  rin  d'opération. 

On  peut  remarquer  enfin  que  la  localisation  de 
réchauffement  dans  le  conducteur  métallique  per- 
met d'obtenir  des  températures  qui  ne  seraient 
réalisables  dans  le  four  Martin  qu'à  la  condition 
de  fondre  les  voûtes  en  mémo  temps  que  le  métal 
étalé  sur  la  sole. 

On  peut,  après  la  décarburation,  ou  avant,  ou 
pendant,  faire  intervenir  des  réactifs  basiques 
pour  l'élimination  du  phosphore  et  du  soufre. 
L'enlèvement  des  scories  s'effectue  au  moyen 
d'une  raclette  en  fer  que  l'ouvrier  manie  en  se 
plaçant  devant  l'entrée  du  four. 

Enfin,  la  coulée  du  métal  s'effectue  par  les  ori- 
fices (K)  placés  à  l'extrémité  du  four  opposée  aux 
prises  de  courant. 

Je  me  suis  étendu  sur  la  méthode  d'oxydation  et 
j'ai  moins  insisté  sur  la  méthode  par  dilution  dont 
l'application  est  plus  difficile  en  raison  des  modi- 
fications considérables  de  section  du  bain  et  de  la 
nécessité  qu'elle  entraîne  de  faire  varier  entre  les 
limites  étendues  la  tension  du  courant  de  chauf- 
fage. 

D'autre  part,  la  méthode  par  dilution  n'est  vrai- 
ment intéressante  que  si  l'usine  se  trouve  placée 
exceptionnellement  pour  l'approvisionnement  des 
fontes  blanches  ou  traitées  contenant  peu  de 
soufre  ou  de  phosphore.  En  effet,  il  ne  faut  pas 
oublier  que  si  l'on  se  borne  à  une  dilution  sans 
oxydation  simultanée,  on  ne  peut  admettre  pour 
le  chargement  du  four  que  des  matières  très  pures, 
car  l'élimination  des  impuretés  est  insignifiante. 

On  peut  concilier  tous  les  avantages  des  deux 
méthodes  et  en  écarter  les  inconvénients  respec- 
tifs par  l'emploi  d'une  méthode  mixte,  comportant 
l'emploi  des  scraps  et  l'oxydation  par  le  minerai. 
Il  est  à  remarquer,  du  reste,  que  dans  les  fours 
Martin  on  ne  suit  jamais  rigoureusement  la  mé- 
thode de  l'ore-process  et  que  l'on  fait  toujours 
intervenir  au  moins  1/5  de  riblons  dans  la  compo- 
sition du  chargement. 

Voici  comment,  dans  la  pratique,  je  propose 
d'opérer  avec  mon  four  :  la  fonte  est  traitée  par 
du  minerai  et  de  la  chaux,  de  manière  à  oxyder 
les  impuretés,  en  produisant  une  scorie  basique 
qui  favorise  l'élimination  du  phosphore.  Lorsque 
l'épuration  est  suffisante,  on  ajoute  les  ferrailles 
dans  le  bain  très  chaud,  on  décrasse  quand  la 
fusion  est  complète  et  l'on  fait  les  additions  finales 
de  ferro-manganèse  pour  réduire  l'oxyde  dissous 
dans  le  métal. 

Il  est  bien  entendu,  d'autre  part,  que  l'emploi 
de  ce  procédé  mixte  est  subordonné  à  la  nature 


des  approvisionnements  possibles  et  qu'il'est  tout 
indiqué  pour  les  usines  susceptibles  de  recevoir  à 
bon  compte  les  riblons,  chutes  de  rails,  de  barres 
et  de  tôles  et  autres  ferrailles  propres  à  la  confec- 
tion des  mélanges. 

Aciers  spéciaux.  —  Mon  four  permet  de 
fabriquer  aisément  les  aciers  spéciaux  par  incor- 
poration directe  des  éléments  additionnels  (man- 
ganèse, nickel,  tungstène,  vanadium,  molyb- 
dène, etc.). 

On  peut  obtenir  les  aciers  à  hautes  teneurs  de 
manganèse  ne  contenant  que  très  peu  de  carbone, 
en  ajoutant  au  bain  une  proportion  convenable 
de  silico-manganèse  (que  j'ai  préparé  le  premier, 
par  réduction  de  la  rhodonite  —  brevet  fran- 
çais 326  438)  et  en  oxydant  le  silicium  au  moyen 
du  bioxyde  de  manganèse,  suivant  la  réaction  : 

mFe  +  2nSiMn2  ,  0  A/r 

7t  ■  r—ry.  h  3  n  MnO2  = 

Bain  métallique 

_    mFe  +  5»Mn  2nSi03Mn 
Acier-manganèse  Scorie 

Il  convient  alors  de  ne  pas  pousser  la  tempéra- 
ture du  bain,  car  le  manganèse  s'éliminerait 
spontanément  par  évaporation. 

Matériaux  du  four.  —  Les  matériaux  qui 
constituent  la  sole  du  four  doivent  être  suffisam- 
ment réfractaires  pour  supporter  les  plus  hautes 
températures  du  bain.  A  ce  titre,  la  chaux  et  la 
magnésie  présenteraient  les  meilleures  garanties, 
si  ces  corps  n'étaient  si  facilement  scorifiables  par 
la  silice  résultant  de  l'oxydation  du  silicium  du 
bain. 

Il  est  vrai  que  la  chaux  et  la  dolomie  jouent  un 
rùle  important  comme  agents  de  déphosphoratiou 
et  île  désulfuratiou.  niais  il  vaut  mieux  employer 
les  additions  calcaires  en  couverte  après  mélange 
avec  les  réactifs  d'oxydation.  Quant  aux  revête- 
ments siliceux,  ils  ne  sont  pas  suffisamment  infu- 
sibles pour  que  l'on  puisse  les  utiliser  sans  dété- 
rioration rapide. 

Les  meilleurs  garnissages  sont  fournis  par  la 
bauxite  riche  et  surtout  par  le  chromite  de  fer  que 
l'on  agglomère  par  les  moyens  habituels. 

Exemple  d'application  du  procédé  par 
oxydation.  —  Soit  une  fonte  renfermant  : 

G   3,60  0/0 

Si   1,68  0/0 

Mn   1,10  0/0 

P   0,62  0/0 

Les  proportions  d'impuretés  ont  été  choisies 
arbitrairement  pour  faciliter  les  calculs.  On  peut 
en  effet  représenter  la  composition  d'une  tonne 
de  fonte  par  la  formule  simple  exprimée  en  molé- 
cules-kilogramme : 

16,6  Fe  +  3C  +  0.6  Si  +  0,2  Mn  +  0,2  P. .. 

Si  l'on  suppose  que  l'acier  fini  contient  0,96  de 
carbone  et  0,28  0/0  de  silicium  et  si  l'on  admet, 
pour  la  simplification  des  formules,  que  les  autres 
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impuretés  sont  complètement  éliminées,  l'en- 
semble, des  réactions  pourra  être  déduit  de  l'équa- 
tion : 

x(!G,6Fe  +  3C  +  0,0  Si  +  0,2  Mn  +  0,2  P...) 
Fonte 
i/Fe2  O3  ;CaO 
Minerai  Chaux 
17,7Fe  +  0,8C  +  0,lSi  | 
Une  tonne  d'acier 
(3  .v  —  0,8)  GO 
Oxyde  de  carbone  dégagé 
.v  (0,3  SiO2  +  0,2  MnO  +  0,6  CaO  -f-  0,6  FeO)  + 
Scorie 
+  0,1  xïP-'QSiCaO) 
Scorie 

On  en  déduit  que  la  production  d'une  tonne 
d'acier  exige  : 

Fonte  919  kg 

Fe203    218  kg 

CaO.   .    .    .   .  56  kg 

Les  éliminations  atteignent  théoriquement 
57,600  kg,  tandis  qu'il  y  a  réincorporation  de 
138/100  kg  de  fer. 

On  peut  admettre  comme  pratiques  les  chiffres 
suivants  pour  la  production  d'une  tonne  d'acier 


par  la  méthode  d'oxydation  : 

Consommation  de  fonte   924  kg 

Minerai  de  fer  à  75  0/0  de  Fe203.  .  320  kg 
Chaux  56  kg 

Energie  consommée.  —  L'énergie  calorifique 


empruntée  au  courant  est  utilisée  comme  suit  : 

a.  —  Chauffage  du  l>ain  métallique  de  1300°  à 

1750" C. 

b.  —  Chauffage  des  réactifs  jusqu'à  1600° G. 

c.  —  Rendions  chimiques. 

d.  —  Perles  pur  émission. 

al  Chauffage  du  bain  métallique.  — Un  chauffe 
924  kg  de  fonte  de  1300  à  1750°  C. 

Or,  entre  ces  deux  températures,  la  chaleur 
spécifique  de  la  fonte  varie  de  0,40  à  0,58,  ce  qui 
donne  0,48  comme  valeur  moyenne. 

La  chaleur  consommée  est  alors  : 

qa  =  924  X  0,48  X  450  =  199  600  cal. 

b)  Chauffage  des  réactifs.  —  Les  chaleurs  spé- 
cifiques moyennes  de  FVO3  et  de  CaO  entre  0° 
et  1600°  sont  respectivement  0.19  et  0,23  de  telle 
sorte  que  la  chaleur  consommée  pour  le  chauf- 
fage des  réactifs  est  : 

clb  =(320  X  0,19  4-  60  X  0,23)  1600  =  1 19  400  cal. 

c)  Réactions  chimiques.  —  La  balance  des 
chaleurs  de  formation  des  composés  qui  inter- 
viennent dans  les  deux  membres  de  l'équation 
établie  plus  haut  donne  : 

qc  =  75  000  cal. 
lia  totalité  des  calories  dépensées  pour  réchauf- 


fement des  masses  et  les  réactions  chimiques  est 
donc  égale  à  : 

199  600  +  1 19  400  -1-  74  500  =  394  000  cal. 

ce    qui   correspond    à    une    consommation  de 
456  000  watts-heure  par  tonne  d'acier  fabriqué. 
d)  Perles  par  émission.  —  Les  maçonneries  du 
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Fig.  2. 

four  étant  échauffées  par  les  précédentes  opéra- 
tions, la  fonte  destinée  à  une  nouvelle  transfor- 
mation est  introduite  à  une  température  qui  ne 
dépasse  pas  notablement  celle  de  la  voûte.  L'émis- 
sion calorifique  du  bain  est  donc  peu  importante 


Vf 

Axe 

O  iOOO 
,  Echelles 

Courbes  valeurs  de  l  .1/100 

„   „     dec  -  */«>  '• 

„   poids  du  métal  per  qper9":  lionne -I  on. 

„   dépense  d'énergie  par  tonne  IWH/tonre  t/lOdem: 

Fig.  3. 

au  début,  mais  elle  croit  ensuite  en  ionction  expo- 
nentielle de  réchauffement  du  métal,  lequel  est 
d'abord  très  rapide,  puisque  la  presque  totalité  des 
calories  dégagées  par  le  courant  est  utilisée  par 
échaull'ement. 

Pour  réduire  les  pertes,  dès  que  la  température 
du  bain  atteint  1500  degrés,  on  le  couvre  avec  du 
minerai  et  de  la  chaux. 
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A  l'origine,  ces  réactifs  s'échauffent  aussi  bien 
par  rayonnement  de  la  voûte  que  par  contact  avec 
le  bain  dont  l'émission  se  trouve  momentanément 
presque  annulée.  Lorsque  les  réactifs  sont  scorifiés 
et  fondus,  l'émission  se  poursuit  par  la  surface  de. 
la  scorie  liquide;  plus  tard,  les  réactions  épura- 
trices  étant  terminées,  on  décrasse  et  la  surface  du 
bain,  mise  à  nu,  rayonne  d'une  façon  intense,  la 
température  du  bain  tendant  vers  une  limite  qui 
correspond  à  l'équivalence  entre  l'énergie  dégagée 
et  dissipée.  On  abrège  cette  dernière  phase  le  plus 
possible,  afin  de  limiter  une  inutile  dissipation 
d'énergie. 

J'ai  déduit  d'expériences  peu  nombreuses  que 
l'on  peut  calculer  l'émission  d'un  four  bien  condi- 
tionné, par  une  formule  dérivée  de  celle  de 
Stephan  et  que  j'écris  provisoirement  comme  suit: 


Des  équations  (5)  et  (7),  on  déduit 


il) 


W  =  aST''0 


W  =  énergie  dissipée  exprimée  en  watts-heure; 
a  =  3125  X  10-";; 

S  =  surface  rayonnante  du  bain  d'acier  =  /<■ 
/  et  c  étant  la  longueur  et  le  cùté  de  la  section 
carrée  du  ruisseau  du  métal  ; 
T  =  température  maximum  absolue  =  2000. 
On  en  déduit  : 


W  =  5  le  0 


Dépense  calorifique  totale.  —  Pour  un  four 
de  puissance  W,  produisant  P  kilogramme  d'acier 
par  opération  durant  H  heures,  la  dépense  calori- 
fique totale  est  égale  à 


3 


WO 


456P  +  5  icO. 


Données  de  construction  et  rendement  des 
fours.  —  La  formule  précédente  peut  être  repré- 
sentée sous  une  autre  forme. 

En  admettant  que  la  densité  de  la  fonte  liquide 
soit  égale  à  7,  on  a  : 


(4) 
ou  bien 

(5) 


7  le*  =  1000  P 

,  .  1000  P 
le2  =  — = — 


W 


De  plus,  on  peut  remarquer  qu'à  un  moment 
quelconque,  on  a 

Ej*  _ 
Il  7  p/ 

Pour  ne  pas  introduire  de  nouvelles  variables, 
supposons  que  le  début  de  l'opération  est  précisé- 
ment l'instant  choisi  pour  la  vérification  de  l'équa- 
tion précédente.  A  ce  moment  nous  connaissons 
approximativement  la  valeur  de 

P  =  216  X  10-"1 

et  nous  nous  imposons  :  E=  l.">  volts.  On  tire 
ainsi  de  (G) 

l      104  X  IQ4 


(8) 


l  =  122  000 


(9)  c  =  0,108  v'PW 

(<0)  ic-i3i8y/^ 

Cette  dernière  valeur  substituée  dans  (3)  donne 


P  (  456 


liôflOO 


V 


pw 


En  admettant  qu'une  opération  dure  trois 
heures,  temps  nécessaire  pour  les  réactions,  on 
peut  établir  au  moyen  de  l'équation  (11)  les 
courbes  figurées  ci-après  des  valeurs  de  l,  c  et  P 
en  fonction  de  W  (fig.  2  et  3). 

Application  du  procédé  mixte.  —  En  repre- 
nant les  données  de  la  précédente  application,  on 
peut  écrire  comme  suit  l'équation  qui  symbolise 
l'ensemble  des  réactions 

.y  (16,6  Fe  +  3 C  +  0,6 Si  +  0,?  Mn4-  0,2  P  -f- ...)  | 
Fonte 

y  Vë*  (  P     zGaO       »  Fe 
Minerai     Chaux  Hiblons 
(17,7  Fe +  0,80 -t- 0,1  Si)  + 
Acier  fini 

 (3.v  —  0,8)  CO 

Oxyde  de  carbone  dégagé 
.v(0,5SiOa  +  0,2MnO  +  0,li  CaO  +  0,liFcO  + 
-  Scorie 
+  0,lP2O:;,4  Cad) 
Scorie 

Faisons  par  exemple  x  =  2/3,  on  déduit  de 
l'équation  précédente  les  proportions  suivantes  qui 
se  rapportent  à  la  production  d'une  tonne  d'acier  : 


Pratique. 

670  kg 

145,700  kg    210  kg  (m™ 


(7) 


W 


Théorique 
Fonte.    .    .     667  kg 

Fe2  03.   .  . 
Chaux.  .    .      10,900  kg     45  kg 
Riblons  .    .    267,680  kg   285  kg 
Consommation   d'énergie.  —  L'énergie  dé 
pensée  se  décompose  comme  suit  : 

a.  — ■  Chauffage  du  bain  de  fonte 

qa  =  070  X  0,48  X  450  =  -  1 44  700  cal. 

b.  —  Chauffage  des  réactifs 

<H  -  (210  X  0,19  +  45  X  0,23)  1600  ==  80  400  cal. 

c.  —  Réactions  chimiques 

qc  =  48  900  cal. 

d.  —  Fusion  et  chauffage  du  fer 

qa  =  285  (410  +  0,48  X  240)  =  149  700  cal. 

e.  —  Pertes  par  émission 

q«  =  5?c0  w atls-heure. 
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l'our  un  four  de  W  kilowatts  produisant  P  i 
kilogramme  d'acier  par  coulée  d'une  durée  de 
0  heures,  on  a  : 


(12) 


AVO  =  480  P  +  5Z( 


En  faisant  les  mêmes  calculs  que  précédemment 
on  obtient  les  équations  : 


200  \/4 

?  y/PW 


(13)  J  =  12 

(14)  c  =  0,153  ^PW 

(15)  le  ^  4863 

(16)  W7  0  =  480  P  =  9315  y/-^ 
En  faisant  G  =  3,  l'équation  peut  s'écrire  : 

(17)  W  =  P^lfiO  +  9315^/îlvj 

Des  équations  précédentes,  on  déduit  les  courbes 
figurées  ci-dessus  : 

PRIX  DE  REVIENT  DE  I.'aUIER  ÉLECTRIQUE 

Pour  déterminer  le  prix  de  revient  de  l'acier,  je 
suppose  que  les  fours  électriques  reçoivent  direc- 
tement du  haut-fourneau  la  fonte  de  première 
fusion. 

J'établis  mes  calculs  sur  une  production  an- 
nuelle de  30  000  tonnes  d'acier. 

A.  —  Consommation  de  matières  premières  par 

tonne.  . 

Ore  process.    Procédé  mixte. 

Fonte   925  kg  670  kg 

Riblons  et  ferrailles.  .    .       —  285  kg 

Minerai  à  75  0/0  Fe*  O3  .  320  kg  210  kg 

Chaux   56  kg  45  kg 

J'admets  que  la  production  préalable  de  la  fonte 
exige  : 

Minerai   1750  kg 

Scories  de  four  ....  160  kg 

Scories  diverses.    .    .    .  160  kg 

Boccages   80  kg 

Gastine   500  kg 

Coke   1100  kg 

B.  —  Energie  électrique. 

D'après  les  calculs  précédents  et  en  supposant 
des  fours  électriques  de  650  k\v,  on  devra  dépenser  : 

Ore-process  : 

Fours  électriques.  30000  X  540  =  16200  001»  kw-h 
Cowper  et  appa  - 

reils  mécaniques     330  x  8000  =  2640000  » 

Total.    .    .    18840000  kw-h 

Soit  pour  8000  heures  de  travail 
annuel  une  puissance  de  .    .    .        2355  k\v 


Procédé  mixte  : 
Fours  électriques.  30000X  600  =  18000000  kw-h 
Gowper  et  appa- 
reils mécaniques     300  X  8000  =  2400000  » 

Total.    .    .    20  400000  kw-h 

ce  qui  correspond  à  une  puissance  de  2550  kw-h. 

Pour  tenir  compte  des  pertes  et  aléas  de  toutes 
sortes  je  compte  : 

Ore-process  2400  kw 

Procédé  mixte   2700  kw 

ORE-PROCESS 
1IUDGET  ANNUEL  DES  DÉPENSES 

L  —  Frais  d'administration  et  di- 
rection  .    .    ,    i  • ■  i  ;  i> 
II.  —  Matières  premières  et  combus- 
tibles. 

a.  —  Production  de  la  tonte. 


000 


Minerai .  . 

48  600  t  à  14  fr 

680  400 

Scories  de 

four.  .  . 

4  400  t  à  3  fr 

13  200 

Scories  di- 

verses. . 

4  400  t  à  6  fr 

26  400 

Boccages.  . 

2  250  t  à  46  fr 

103  500 

Castine  .  . 

13  400  t  à  li  fr 

80  400 

Coke.    .  . 

30  500  t  à  20  fr 

610  000 

14  100 

Total   .    .  . 

1  528  000 

b. 

—  Transformation  en  acier. 

Minerai  .  . 

9  600  t  à   14  fr 

134  400 

Chaux.  .  . 

1  700  t  à   20  fr 

34  000 

Ferro-allia- 

ges.   .  . 

300  t  à  250  fr 

75  000 

Chromite 

de  fer.  . 

150  t  à  110  fr 

16  500 

8  100 

Total.  .    .  . 

268  000 

III.  —  Energie  électrique 
2400  kw-an  à  75  fr   .  . 

IV.  —  Main  d'œuvrê. 
Equipe  de  jour 

60  hommes  . 


iso  iino 


Equipe  de  nuit  l 
50  hommes  . 


10  000journéesà4,50fr.     180  000 


Entretien  et  réparations.  . 
Frais  généraux  et  imprévu* 


80  000 
80  000 


Total   2  38S  000 

Soit  par  tonne  d'acier  fini,  environ  80  fr. 
PROcÉni:  mixte 

BUDGET  ANNUEL  DES  DÉPERSES 

£,  —  Frais  d'administration  et  de 

direction  t       72  000 

II.  —  Matières  premières  et  combus- 
tibles 
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a.  —  Production  de  la  fonte. 

Minerai.  . 

35  000  t  à 

14  fr 

490  000 

Scories  de 

four .  . 

3 100  t  à 

3  fr 

9  300 

Scories  di- 

verses . 

3  100  t  à 

6  fr 

18  000 

Boccages  . 

1  600  t  à 

46  fr 

73  600 

Castine.  . 

10  000  t  à 

6  fr 

60  000 

Coke.  .  . 

22  000  t  à 

20  fr 

440  000 

Divers 

12100 

Total.    .    1103  000    1  103  000 
b.  —  Rililons  et  ferrailles. 
8550  tonnes  à  58  fr.    .    .    .  495  900 

c.  —  Transformation  en  acier. 

Minerai.  .  6  300  t  à  14  fr  88  200 
Chaux  .  .  1  350  t  à  20  fr  27  000 
Ferro  -  a  1  - 

liages.  .  300  t  à  250  fr  75  000 
Cliromite 

de  fer.  .       150  t  à  110  fr       16  500 

Divers   8  300 

Total.    .      2 1 5  000      215  000 

III.  —  énergie  électrique. 

2700  kw-an  à  75  fr.     ...  202  500 

IV.  —  Main  d'œuvre, 

38  000  journées  à  4,50  fr  .    .  171  000 

V.  —  Entretien  et  répara- 

tions   78  600 

VI.  —  Frais   généraux  et 

imprévu.   .    .    .  80  000 

Total.    .    2  418  000    2  418  000 

Soit  par  tonne  d'acier  fini  un  peu  plus  de  80  fr. 

CONCLUSION 

Pour  ne  pas  être  accusé  d'optimisme,  j'ai  établi 
les  calculs  qui  précèdent  sur  des  prix  de  base  suf- 
fisamment élevés  et  j'ai  admis  que  l'énergie  élec- 
trique est  en  location. 

La  réunion  de  conditions  plus  favorables  pour- 
rait réduire  encore  le  prix  de  revient. 

Il  est  très  possible  de  concevoir  une  Société 
disposant  de  minerai  à  13  fr  la  tonne  et  proprié- 
taire d'une  puissance  hydraulique. 

S'il  en  était  ainsi,  l'énergie  pourrait  être  comptée 
à  moins  de  40  fr  le  kw-an  et  le  budget  annuel 
des  dépenses  diminuerait  de  plus  de  250  000  fr, 
ce  qui  ramènerait  le  prix  de  revient  de  la  tonne 
d'acier  à  un  chiffre  voisin  de  75  fr. 

Gin. 
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A  L'EXPOSITION  DE  SAINT-LOUIS 


Sur  la  demande  du  Directeur  des  Congrès  à 
1  Exposition  de  Saint-Louis,  du  Président  de 
Y  American  Institute  of  Eleclrica.1  Engineers 
et  du  comité  d'organisation  du  congrès  de 
l'électricité,  le  ministère  des  Affaires  étrangères 
des  Etats-Unis  à  Washington  vient  d'envoyer  à 
ses  représentants  diplomatiques  des  instructions 
pour  qu'ils  demandent  auxgouvernements  auprès 
desquels  ils  sont  accrédités  de  bien  vouloir 
nommer  des  délégués  officiels  au  congrès  inter- 
national d'électricité  qui  se  tiendra  au  mois  de 
septembre  1904.  Le  nombre  des  délégués  dont 
la  nomination  a  été  demandée  pour  chaque  pays 
est  le  même  que  relui  qui  a  servi  à  faire  les  dé- 
signations lors  du  congrès  de  Chicago  en  L893 
et  de  celui  de  Paris  en  1900. 


Dans  le  règlement  du  concours  international 
de  navigation  aérienne,  qui  doit  avoir  lieu  à 
l'Exposition  de  Saint-Louis,  on  relève  le  para- 
graphe suivant  : 

«  Un  prix  de  15  000  francs  sera  décerné  à 
l'auteur  d'un  dispositif  permettant  d'actionner 
le  moteur  d'un  aérostat  au  moyen  de  l'énergie, 
transmise  par  l'intermédiaire  de  l'air,  soit  sous 
forme  de  radiations  électriques,  soit  sous  toute 
autre  forme  de  l'énergie  électrique.  La  puissance 
transmise  ne  devra  pas  être  inférieure  à  un 
dixième  de  cheval,  la  réceptrice  se  trouvant  à 
304  mètres  de  la  source  d'énergie.  Les  essais 
seront  effectués  dans  le  terrain  de  l'exposition 
suus  la  surveillance  d'un  jury.  » 

Comme  on  le  voit,  la  direction  de  l'exposition 
fait  tous  ses  efforts  pour  encourager  les  recher- 
ches pouvant  donner  lieu  à  de  nouvelles  appli- 
cations de  l'énergie  électrique,  mais,  il  faut  bien 
le  reconnaître,  la  tâche  est  des  plus  difficiles. 


La  distribution  de  l'énergie  électrique  dans 
le  Palais  de  l'électricité  sera,  d'après  les  publi- 
cations officielles  du  département  de  l'électricité, 
effectuée  de  la  manière  suivante  : 

COURANT  ALTERNATIF 

Diphasé  sous  104  volts  à  60  périodes. 
Triphasé  sous  104  volts  à  25  périodes. 
Diphasé  suus  2200  volts  ;i  00  périodes. 
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Triphasé  sous  6000  volts  à  25  périodes. 
Triphasé  sous  2200  volts  à  50  périodes. 

COURANT  CONTINU 

Sous  110  volts. 
Sous  220  volts. 
Sous  500  volts. 

Le  courant  alternatif  diphasé  sous  104  volts 
à  25  périodes  et  triphasé  sous  101  volts  à  25  pé- 
riodes est  distribué  dans  tout  le  Palais  jusqu'à 
concurrence  de  300  kw  pour  chacun  d'eux. 

Le  courant  alternatif  triphasé  sous  (iOOO  volts 
à  25  périodes,  jusqu'à  concurrence  de  100  kw 
et  le  courant  alternatif  triphasé  sous  2200  volls 
à  50  périodes  ainsi  que  le  courant  alternatif  di- 
phasé sous  2200  volls,  jusqu'à  concurrence  cha- 
cun de  50  kw,  sont  mis  à  la  disposition  des 
exposants  à  la  condition  de  les  prendre  à  la  sous- 
station  de  transformation  et  d'établir  à  leurs  frais 
la  canalisation  de  ce  point  à  son  installation. 

En  ce  qui  concerne  le  courant  continu  sous 
110,  220  et  500  volts,  une  puissance  de  100  kw 
sous  chacune  de  ces  tensions  sera  distribuée 
dans  tout  le  Palais. 

Indépendamment  de  la  distribution  qui  pré- 
cède, l'Administration  de  l'Exposition  pourra 
mettre  à  la  disposition  des  exposants  une  quan- 
tité limitée  de  courant  alternatif  triphasé  sous 
340  volts  et  400  volts,  à  25  périodes  à  prendre 
à  la  sous-station  de  transformation.  Ces  cou- 
rants sont  en  partie  utilisés  dans  la  sous-station 
pour  alimenter  les  convertisseurs  et  les  mo- 
teurs-générateurs. 

M.  le  professeur  W.  E.  Goldsborough,  chef 
du  département  de  l'électricité,  à  qui  nous  de- 
vons les  renseignements  qui  précèdent,  se  tient 
à  la  disposition  des  exposants  pour  leur  donner 
toutes  indications  complémentaires. 

de  K. 


LES  LIGNES  DE  TRANSMISSION  D'ÉNERGIE 

EN  ALUMINIUM 

Au  commencement  de  1897,  YKlecIricien  signa- 
lait en  quelques  lignes  une  innovation  intéressante 
dans  l'installation  de  la  Pittsburg  Réduction  C°; 
tes  conducteurs  en  cuivre  de  la  ligne  de  transmis- 
sion étaient  remplacés  par  des  fils  en  aluminium 
de  0,009  m  de  diamètre.  Depuis  cette  époque, 
pourtant  très  récente,  l'emploi  des  conducteurs  en 
aluminium  s'est  généralisé  en  Amérique  à  un  tel 
point  que  pour  les  nouvelles  lignes  de  transmission 


d'énergie  à  grande  distance  on  s'en  est  exclusi- 
vement servi. 

Le  prix  très  élevé  du  cuivre  et  la  hausse  persis- 
tante que  subissait  ce  métal  a  été  la  cause  domi- 
nante de  cette  première  innovation  ;  l'industrie 
électrique  avait  nécessairement  cherché  un  nouveau 
métal  pouvant  rivaliser  économiquement  avec  le 
cuivre  et  il  lui  avait  semblé  que  l'aluminium  était 
susceptible  de  donner  toute  satisfaction  à  cet 
égard. 

Avec  un  poids  spécifique  de  2,0,  l'aluminium 
offre  une  conductibilité  qui,  comparée  à  celle  du 
cuivre,  est  dans  le  rapport  de  1  à  1 ,66  ;  pour  obtenir 
une  conductibilité  égale  il  faut  donc  multiplier 
par  1,66  la  section  des  conducteurs  et  le  prix  de 
revient  s'obtient  par  la  formule  générale 

n  Al  X  1,66X2,6 
GU=— 8^  

dans  laquelle  Cu  représente  le  prix  du  cuivre, 
Al  celui  de  l'aluminium.  On  trouvait,  en  rempla- 
çant ce.s  termes  par  les  prix  des  deux  métaux  au 
cours,  une  économie  de  12  à  20  0/0.  Cette  économie 
s'est  encore  accrue  par  suite  des  perfectionnements 
réalisés  dans  les  procédés  de  fabrication  de  l'alu- 
minium ;  en  effet,  alors  qu'il  y  a  douze  ans  environ, 
l'aluminium  coûtait  23325  fr  la  tonne,  il  est 
descendu  à  5600  fr  en  1900  et,  actuellement,  ro- 
vient,  par  grande  quantité,  à  3375  fr  et  même 
à  3250  fr  la  tonne. 

L'infériorité  de  l'aluminium  comme  conducteur 
électrique  est  plus  que  compensée  comme  on  le 
sait  par  un  poids  moindre  de  telle  sui  te  qu'à  résis- 
tance égale  le  poids  d'un  fil  d'aluminium  est 
moitié  moindre  que  celui  d'un  fil  de  cuivre  d'une 
même  longueur. 

Mais  il  faut,  nécessairement,  par  suite  de  l'infé- 
riorité de  l'aluminium  comme  conducteur,  que  le 
diamètre  des  fils  soit  plus  considérable,  c'est-à-dire 
qu'il  doit  être  égal  à  celui  du  cuivre  multiplié 
par  1,28  pour  que  deux  fils  cuivre  et  aluminium 
d'une  égale  longueur  offrent  la  même  résistance. 
Cette  augmentation  de  diamètre  accroît  néces- 
sairement la  résistance  à  la  rupture  et  comme,  en 
même  temps,  pour  une  longueur  égale  le  poids  de 
l'aluminium  est  moindre,  on  peut  distancer  davan- 
tage les  poteaux  de  support.  On  a  souvent  objecté 
que  les  lignes  d'aluminium  présentant  une  sec- 
tion plus  grande,  l'action  du  vent  était,  par  suite, 
plus  considérable  et  pouvait  avoir  des  effets  plus 
fréquemment  désastreux.  M.  Adam,  qui  a  discuté 
cette  question  avec  de  minutieux  détails  dans/Jogi- 
neeriny  Magazine  en  affirme,  au  contraire,  le  peu 
d'importance.  En  effet. lapressiontotaledu  vent  est, 
dans  tous  les  cas.  proportionnelle  à  la  surface  sur 
laquelle  elle  agit,  c'est-à-dire  sur  la  moitié  de  la 
surface  extérieure  des  poteaux  et  des  conducteurs: 
elle  est  donc  quelque  peu  augmentée  sur  les  con- 
ducteurs en  raison  de  leur  augmentation  de  dia- 
mètre, mais  elle  se  trouve  diminuée  sur  les  poteaux 
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pour  une  longueur  donnée  puisque  ces  poteaux  sont 
plus  espacés.  Il  s'ensuit  que  le  pourcentage 
d'augmentation,  en  admettant  même  qu'il  existe, 
est  excessivement  faible.  Les  vibrations  des 
lignes  aériennes  en  aluminium  et.  par  conséquent, 
ta  fatigue  supportée  par  les  poteaux  et  les  isolateurs 
est  beaucoup  plus  faible  qu'avec  les  lignes  en 
cuivre  par  suite  de  la  flècbe  plus  accentuée  que 
l'on  est  obligé  de  donner  aux  conducteurs  et  aussi, 
probablement  comme  le  fait  remarquer  M.  Adam 
dans  Engineering  Magazine,  à  cause  de  leur  plus 
faible  poids.  On  a  pu  se  convaincre  de  cette  diffé- 
rence dans  la  nouvelle  ligne  de  transmission  entre 
Niagara  et  Buffalo.  Les  deux  anciennes  lignes  en 
cuivre  comprenaient  six  conducteurs  ayant  une 
section  de  177  mm2  chacun,  avec  une  flèche  très 
restreinte  ;  lorsque  le  vent  était  un  peu  accentué, 
tous  ces  conducteurs  vibraient  à  un  tel  point  que 
poteaux,  consoles  et  appuis  entraient  eux-mêmes 
en  vibration  et  fatiguaient  d'une  manière  excessive. 
Avec  les  nouveaux  conducteurs  qui  sont  en  alumi- 
nium et  présentent  une  section  de  253  mm-'  on 
réserva  une  flèche  très  accentuée  entre  poteaux,  de 
telle  sorte  que  les  conducteurs  prirent  une  position 
à  peu  près  fixe  sous  l'effort  du  vent  et  que  les 
vibrations  furent,  pour  ainsi  dire,  nulles.  Dans  le 
premier  cas,  la  distance  entre  poteaux  était  de  21  m 
tandis  que  dans  le  second  cas  elle  était  de  42  m. 

C'est  à  cause  du  coefficient  plus  élevé  de  dilata- 
tion qui1  l'on  est  obligé  de  donner  aux  lignes  «mi 
aluminium  une  flèche  plus  prononcée.  En  effet, 
tandis  que  l'aluminium  se  dilate  de  0,0022  de  sa 
longueur  entre  0  et  100°  G.,  la  dilatation  du  cuivre 
n'atteint  que  0,00)0.  soit  une  différence  de  40  0/0. 

Le  diamètre  plus  grand  des  conducteurs  en  alu- 
minium présente  en  outre  certains  avantages  lors- 
qu'il s'agit  de  transmission  par  courants  alterna- 
tifs à  de  très  hautes  tensions.  L'inductance,  en 
effet,  qui  varie  en  raison  du  diamètre  des  conduc- 
teurs employés,  toutes  choses  étant  égales  d'ail- 
leurs, est  moindre,  par  suite,  avec  des  conducteurs 
d'aluminium  qu'avec  des  lils  de  cuivre  En  second 
lieu,  sous  de  hautes  tensions,  c'est-à-dire  à 
40  000  volts  et  au-dessus,  les  décharges  silen- 
cieuses constantes  qui  se  produisent  entre  conduc- 
teurs d'un  même  circuit,  sont  d'autant  plus  impor- 
tantes que  le  diamètre  de  ces  conducteurs  est  plus 
faible  et  elles  s'accordent  en  raison  directe  de  la 
longueur  de  la  ligne.  Les  conducteurs  en  alumi- 
nium présentant  des  diamètres  plus  grands  provo- 
queront donc  une.  diminution  de  ces  pertes;  ils 
permettront  par  conséquent  d'étendre  le  rayon  de 
la  transmission  pour  de  grandes  puissances  et 
augmenteront  le  nombre  des  transmissions  pos- 
sibles dans  les  petites  installations. 

Si  dans  l'air  pur  l'aluminium  peut  être  consi- 
déré comme  non  oxydable,  il  n'en  est  plus  de 
même  lorsqu'il  se  trouve  exposé  aux  vapeurs  dé- 
gagées des  fabriques  de  produits  chimiques  ou 
aux  fumées  d'usines  en  général. 


Afin  d'obtenir  des  chiffres  exacts  relativement 
aux  effets  atmosphériques  sur  les  conducteurs 
d'aluminium,  un  ingénieur  électricien  anglais, 
M.  Kershow,  a  réalisé  pendant  deux  ans,  en  1900 
et  1901,  deux  séries  d'observations  dans  le  Nord  de 
l'Angleterre.  Les  fils  qu'il  a  employés  à  cet  effet 
avaient  une  longueur  déterminée,  0,G0m,  et  étaient 
montés  sur  des  isolateurs  de  verre,  bien  parallèles 
e ntre  eux  et  dans  un  plan  rigoureusement  hori- 
zontal; ils  étaient  disposés  de  manière  que  les 
gouttelettes  d'eau  se  formant  sur  eux  ne  puissent 
pas  tomber  de  l'un  sur  l'autre  et  provoquer  ainsi 
une  action  électrolytique  quelconque.  Les  expé- 
riences portaient  sur  les  différents  métaux  et 
alliages  employés  comme  conducteurs  tels  que, 
cuivre,  cuivreétamé,  fer  galvanisé,  aluminium,  etc. 
Le  poids  de  chacun  des  fils  fut  déterminé  avant  la 
mise  en  place  et  à  la  fin  des  expériences.  On  put 
se  convaincre  :  1°  que  tous  les  conducteurs  d'alu- 
minium avaient  augmenté,  en  poids,  augmenta- 
tion qui  variait  de  0  à  83  0/0;  2°  que  cet  accroisse- 
ment devait  être  attribué  à  la  corrosion  de  ces  fils 
et  à  l'incorporation  dépoussières  dans  les  crevasses  ; 
quant  à  la  conductibilité  électrique  et  à  la  résistance 
mécanique,  elles  avaient  diminué  d'une  façon  sen- 
sible. On  en  a  forcément  conclu  en  Angleterre  au 
rejet  de  l'aluminium  employé  comme  conducteur 
électrique  nu  dans  l'intérieur  des  villes  surtout  où 
les  fumées  et  les  différentes  vapeurs  peuvent  venir 
provoquer  une  détérioration  rapide.  Sur  la  ligne 
de  transmission  de  Niagara  à  Buffalo,  les  con- 
ducteurs d'aluminium  sont  nus  sur  une  grande 
partie  de  leur  parcours,  mais  dans  le  voisinage  des 
fabriques  de  produits  chimiques,  les  fils  ont  été 
recouverts  d'une  enveloppe  asphaltée.  Disons  ici 
que  les  conducteurs  d'aluminium  fabriqués  et 
vendus  maintenant  pour  les  lignes  de  transmis- 
sions sont  îevètus  d'une  préparation  fort  peu 
coûteuse  qui  les  préserve  absolument  d'une  cor- 
rosion quelconque.  De  plus,  afin  d'obtenir  une 
solidité  et  une  flexibilité  plus  grandes,  les  con- 
ducteurs d'aluminium  sont  le  plus  souvent  em- 
ployés sous  forme  de  câbles  à  plusieurs  brins. 
Ainsi  le  câble  d'aluminium  de  93  mm2  qui  réunif- 
ies chutes  de  Shawinigau  à  Montréal  comprend 
7  fils  de  3  mm  de  diamètre  (n°  9  Brown  et  Sharpe) 
et  celui  qui  relie  Electra  à  San  José  se  compose 
de  37  fils  du  même  diamètre. 

Les  trois  plus  grandes  lignes  de  transmission 
d'énergie  dans  l'Amérique  du  Nord  sont  en  alu- 
minium. 

D'abord  la  station  d'énergie  d'Electra,  qui  com- 
prend des  groupes  générateurs  de  10  000  k\v,  ali- 
mente San  José  et  San  Francisco,  et  ses  lignes 
de  transmission  ont  une  longueur  totale  de 
248  km.  Cette  ligne  comprend  jusqu'à  San  José, 
c'est-à-dire  à  160  km,  trois  câbles  de  202  mm2  de 
section  et  d'un  poids  total  de  326  704  kg;  le  prix 
de  cette  section  de  ligne  ressort  à  1  078  000  fr,  à 
raison  de  3,30  fr  le  kg. 
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Puis  vient  la  ligne  de  Colgate  à  Oakland.  La 
génératrice  a  une  puissance  de  11  250  kw  et  les 
lignes  de  transmission  comprennent  trois  eâblp 
en  fils  d'aluminium;  la  distance  est  de  212  I .ni. 
Le  poids  total  est  environ  de  200  tonnes.  Enfin 
la  ligne  qui  réunit  les  chutes  de  Schawinigan  à 
Montréal  s'étend  sur  une  distance  de  137  km. 

Trois  autres  lignes  de  moindre  importance  sont 
celles  de  Farmington  à  Hartford,  celle  de  Lewis  ton 
et  celle  de  Ludlovv  dans  le  Massassuchets.  De 
plus,  des  lignes  en  aluminium  sont  employées 
pour  distribuer  l'énergie  aux  sous-stations  de 
plusieurs  réseaux  de  chemins  de  fer  électriques, 
comme  ceux  d'Aurora  et  Chicago  qui  relient  des 
villes  éloignées  de  70  km.  On  a  également  adopfeé 
l'aluminium  pour  certains  circuits  de  distribution 
d'éclairage  et  de  force  motrice;  c'est  ainsi  qu'à 
Manchester,  dans  le  New-Hampshire,  les  lignes 
de  distribution  comprennent  6  km  de  conducteurs 
d'aluminium  recouverts  d'un  préservateur  d'oxy- 
dation. Le  plus  gros  de  ces  câbles  se  compose  de 
37  brins  de  fil  n°  7  (4  mm  de  diamètre). 

En  Angleterre,  certaines  compagnies  ont  voulu 
adopter  cette  innovation,  en  dépit  des  expériences 
peu  satisfaisantes  relativement  à  la  corrosion  de 
l'aluminium  par  les  vapeurs  alcalines  des  usines. 
A  Northallerton,  la  municipalité  désireuse  de 
réaliser  des  économies  a  monté  des  lignes  de  dis- 
tribution en  aluminium,  mais  n'ayant  pris  aucune 
précaution  préservatrice,  l'entretien  et  les  répara- 
tions ont  absorbé,  sinon  dépassé,  la  différence 
initiale  du  prix  d'établissement. 

En  Italie,  dans  la  vallée  de  Pompéi,  l'installa- 
tion d'énergie  électrique  que  l'Allgemeine  Electri- 
citaets  Geselschaft  de  Berlin  y  a  établi  ne  com- 
prend que  des  conducteurs  en  aluminium.  Le 
courant,  sous  la  tension  de  3600  volts,  est  trans- 
mis par  trois  lignes  distinctes  à  Pompéi,  Sarno  et 
Torre  d'Annunziata,  lignes  qui  ont  comme  lon- 
gueurs respectives  4,  15  et  3,5  km. 

Citons  enfin  pour  terminer  les  chiffres  suivants 
qui,  dans  leur  éloquence,  prouvent  d'une  manière 
irréfutable  le  succès  de  l'aluminium.  En  effet, 
alors  qu'en  1893  la  production  de  ce  métal  aux 
Etats-Unis  n'atteignait  que  151  133  kg,  cette 
production  a  augmenté  sans  cesse  depuis  cette 
époque,  surtout  à  partir  des  premières  applications 
des  lignes  de  transmission  électrique. 


1896   589  438  kg 

1897   1  813  659  — 

1898   2  357  756  — 

1899   2  947  195  — 

1900   3  241  914  — 

1901   3  242  000  — 

1902   3  309  927  — 


On  voit,  par  ce  rapide  résumé,  que  l'aluminium 
est  devenu  un  sérieux  rival  du  cuivre  dans  les 
lignes  de  transmission;  il  a  des  défauts  et  des 
qualités,  mais  celles-ci  semblent,  par  leur  impor- 


tance suffisamment  grande,  contrebalancer  ceux- 
là.  Qu'un  nouvel  alliage  surgisse  présentant 
tous  les  avantages  de  l'aluminium  et  ne  donnant 
pas  lieu  à  des  détériorations  aussi  rapides,  le 
cuivre,  dans  ce  cas,  aura  vécu.  Un  tel  avenir  est- 
il  réservé  au  Nodium'! 

G-eorges  Dary. 


TÉLÉGRAPHIE  SANS  FIL 

SYSTÈME  DE  FOREST 

Depuis  quelques  mois,  il  a  été  souvent  ques- 
tion du  système  de  télégraphie  sans  01  imaginé 
par  M.  de  Forest  et,  dans  les  notes  sur  l'Expo- 
sition de  Saint-Louis  qui  ont  été  publiées  dans 
Y  Electricien,  nous  avons  dit  que  ce  système 
avait  déjà  reçu  de  nombreuses  applications  aux 
Etats-Unis  et  qu'il  serait  utilisé,  pendant  la 
durée  de  l'Exposition,  pour  effectuer  des  trans- 
missions avec  plusieurs  villes  des  Etals-Unis 
et  avec  Saint-Louis  même. 

Notre  confrère  YElectrician,  de  Londres, 
vient  de  publier  une  description  du  système  de 
Forest,  qui  vient  d'être  soumis  en  Angleterre  à 
des  essais  très  sérieux  ayant  donné  toute  salis- 
faction. 

Les  expériences  de  transmission  et  de  récep- 
tion ont  été  effectuées  entre  les  deux  stations 
de  Holyhead  et  de  Howth  séparées  à  vol  d'oiseau 
par  une  distance  de  104,5  km.  Ces  deux  sta- 
tions sont  exclusivement  affectées  aux  essais  de 
transmission  sans  fil  faits  par  le  General  Post 
Office.  Les  essais  du  système  de  Forest  ont  eu 
lieu  en  présence  de  délégués  du  Post  Office,  du 
ministère  de  la  guerre,  du  ministère  de  la 
marine,  etc. 

Les  diagrammes,  que  nous  reproduisons  ci- 
après  d'après  Electrician,  vont  nous  permettre 
de  donner  une  description  de  ce  nouveau  sys- 
tème de  télégraphie  sans  fil. 

Sur  la  gauche  de  la  figure  1  est  représenté  un 
moteur  à  pétrole  de  3  ch  qui  actionne  par  courroie 
une  génératrice  à  courant  alternatif  simple  four- 
nissant le  courant  sous  500  volts  avec  50  pé- 
riodes par  seconde.  L'alternateur  est  excité  par 
une  dynamo  à  courant  continu  actionnée  par 
simple  contact  de  sa  poulie  avec  la  courroie  de 
transmission  de  l'alternateur.  Le  courant  de 
l'alternateur  est  amené  au  primaire  d'un  trans- 
formateur A  ayant  un  rapport  de  transforma- 
tion égal  à  l'unité;  ce  transformateur  a  pour 
but  de  rendre  la  charge  constante  et  d'éviter 
que  des  surélévations  de  tension  dues  aux  dé- 
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barges  statiques  ou  à  d'autres  causes  n'attei- 
gnent la  génératrice.  Le  courant  induit  dans  le 
secondaire  du  transformateur  est  amené,  par 
l'intermédiaire  des  interrupteurs  K,,  K2  et  de  la 
résistance  H  au  secondaire  d'un  autre  trans- 
formateur B  qui  élève  la  tension  de  500  à 
20000  volts.  Dans  les  expériences  qui  viennent 
d'être  faites,  le  transformateur  B  était  immergé 
dans  l'huile,  mais,  à  l'avenir,  M.  de  Forest  se 
propose  d'employer  un  transformateur  ayant  la 
forme  d'une  bobine  d'induction  et  à.  circuit 
magnétique  ouvert,  ce  qui  le  rendra  beaucoup 
plus  transportable  et  plus  maniable. 

Le  manipulateur  K2  est  une  simple  clé  ana- 
logue au  manipulateur  Morse.  Elle  est  montée 
sur  le  couvercle  d'une  boîte  et,  par  l'intermé- 
diaire d'un  levier  h  manette,  coupe  le  circuit  a 
500  volts  a.  l'intérieur  de  cette  boîte.  On  n'em- 
ploie ni  huile  ni  autre  liquide  isolant  pour  atté- 
nuer l'étincelle  de  rupture,  l'air  étant  suffisant; 
les  contacts  sont  constitués  par  deux  petites 
tiges  rondes  en  acier  de  12,5  mm  de  diamètre 
placées  en  regard  l'une  de  l'autre.  Toutefois,  la 
boîte  supportant  le  manipulateur  est  disposée 
pour  contenir  au  besoin  de  l'huile,  lorsque 
l'intensité  du  courant  utilisé  dépasse  6  ampères. 

Quant  au  commutateur  K41  son  rôle  sera 
expliqué  plus  loin. 

R  est  une  bobine  de  réactance  réglable  qui 
sert  à  éviter  la  formation  d'un  arc  permanent 
entre  les  boules  de  l'excitateur,  lorsque  la  quan- 
tité d'énergie  passant  dans  le  circuit  devient 
excessive.  Cette  bobine  de  réactance  ne  se  règle 
pas  automatiquement,  mais  il  suffit,  lorsque 
l'arc  a  tendance  à  se  former,  de  pousser  la 
manette  de  la  bobine  de  réactance  afin  d'inter- 
caler dans  le  circuit  quelques  spires  en  plus 
pour  annuler  les  effets  de  l'excès  d'énergie. 

En  ce  qui  concerne  le  circuit  oscillant,  ali- 
menté par  le  secondaire  du  transformateur  B, 
il  y  a  lieu  de  remarquer  quelques  particularités 
intéressantes.  A  la  suite  de  nombreuses  re- 
cherches, M.  de  Forest  a  reconnu  que  l'effica- 
cité des  bouteilles  de  Leyde  qu'il  utilise  dépend, 
en  grande  partie,  de  leur  position  relative  entre 
elles  et  que  le  meilleur  effet  était  obtenu  lors- 
qu'elles étaient  disposées  en  cercle.  Toutefois, 
comme  ce  mode  de  montage  présente  l'incon- 
vénient d'être  très  encombrant,  dans  la  prati- 
que on  les  dispose  en  plusieurs  rangées  en 
ayant  soin  de  les  relier  entre  elles  avec  des 
conducteurs  ayant  la  plus  faible  longueur  pos- 
sible. Au  cours  des  expériences  faites  en  Angle- 
terre, la  batterie  comportait  12  jarres  réparties 
en  quatre  rangées  de  trois;  les  connexions 


étaient  établies  de  manière  à  avoir  deux  séries 
de  6  jarres  montées  en  tension,  les  deux  séries 
étant  groupées  en  quantité.  Avec  ce  montage, 
la  capacité  totale  était  de  0,006  microfarad. 

S  est  l'excitateur  constitué  par  deux  liges  de 
laiton  nickelées  de  12,5  mm  de  diamètre;  la 
distance  explosive  était  de  19  mm  environ  et 
pouvait  être  modifiée  à  volonté,  la  tige  supé- 
rieure étant  mobile  dans  son  support.  L'étin- 
celle obtenue  est  très  nette  et  très  brusque  et 
il  n'y  a  jamais  production  d'un  arc  continu. 
La  fréquence  normale  est  d'environ  60  périodes 
par  seconde  quoique,  naturellement,  la  fré- 
quence dans  le  circuit  oscillant  soit  de  beaucoup 
plus  élevée. 

Une  hélice  en  cuivre  H  servant  à  obtenir  une 
syntonisation  approximative  est  une  des  par- 
ticularités importantes  du  système;  elle  est 
Formée  de  quatre  spires  de  tube  de  cuivre  nic- 


Fig.  1.  —  Diagramme  dil  circuit  'le  transmission.' 


kelé  de  6,25  mm  de  diamètre  et  l'hélice  a  45  cm 
de  diamètre  environ.  A  l'aide  du  contact  mo- 
bile P,  on  peut  faire  varier  à  volonté  la  self- 
induction  du  circuit  et,  comme  la  fréquence  des 
oscillations  est  très  élevée,  de  très  faibles  dé- 
placements du  contact  P  suffisent  pour  modifier 
considérablement  la  nature  des  ondes  émises. 

En  G  est  placé  un  excitateur  double  ayant 
entre  chaque  boule  une  distance  explosive  de 
0,7  h  0,8  mm.  L'électrode  médiane  est  reliée, 
par  l'intermédiaire  du  contact  mobile  P,  à  la 
batterie  de  bouteilles  de  Leyde;  l'électiode  de 
gauche  est  en  communication  avec  les  quatre 
fils  en  quantité  de  l'antenne  et  celle  de  droite 
avec  le  cinquième  fil  de  la  même  antenne. 
Grâce  à  la  faible  distance  explosive,  les  ondes 
transmisés  la  franchissent  facilement,  tandis 
que  pour  les  ondes  reçues,  c'est  le  contraire 
qui  se  produit.  Comme  on  le  voit  sur  les  figures 
1  et  2,  lors  de  la  transmission,  les  cinq  fils  de 
l'antenne  sont  groupés  en  parallèle,  tandis  que 
pour  la  réception,  quatre  seulement  des  fils 
restent  montés  en  parallèle,  le  cinquième  étant 
alors  en  série  avec  le  groupe  des  quatre  autres. 
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Diagramme  du  i 


On  réalise  ainsi  une  boucle  verticale  ayant 
quatre  fils  dans  une  des  branches  et  un  seul 
dans  l'autre. 

L'appareil  de  réception  (fig.  2)  comprend  une 
bobine  de  réactance  réglable  N,  un  détecteur 
d'onde  F,  une  capacité  réglable  L,  un  poten- 
tiomètre 0,  mi  télé- 
phone T  et  une  ca- 
pacité fixe  C,. 

Il  n'est  malheu- 
reusement pas  pos- 
sible de  décrire 
actuellement  le  dé- 
tecteur d'onde  spé- 
cial, auquel  M.  de 
Forest  a  donné  le 
nom  de  respon- 
der,  les  brevets, 
ae  i-éception.  n'étant  pas  encore 

publiés  Toutefois, 
l'auteur  dit  qu'il  est  fondé  sur  un  phénomène 
d'électrolyse  et  que  sa  résistance  diminue  sous 
l'action  des  ondes  hertziennes.  Il  présente  cette 
particularité  qu'il  n'exige  pas  un  choc  pour  le 
ramener  à  son  état  primitif,  comme  cela  se  pro- 
duit pour  les  cohéreurs. 

L'excitateur  double  Y  établissant  d'une  ma- 
nière permanente  la  connexion  du  circuit  de 
..  ,  transmission  avec  l'an- 

tenne, le  commutateur  l\ , 
n'est  utilisé  que  pour  fer- 
mer le  circuit  primaire 
du  transformateur  éléva- 
teur de  tension  B  lors- 
qu'on veut  transmettre  et 
pour  couper,  simultané- 
ment, les  deux  conduc- 
teurs allant  au  circuit  de 
récepteur.  Pour  la  récep- 
tion,, il  suffit  de  manœu- 
vrer ce  commutateur  qui 
interrompt  alors  le  cir- 
cuit primaire  du  trans- 

Fig.  3.    -  Antenne.  r 

formateur  15  et,  en  même 
temps,  établit  les  connexions  nécessaires  entre 
l'antenne  et  le  détecteur  d'ondes. 

Lorsque  des  ondes  arrivent  sur  l'antenne, 
elles  agissent  sur  le  détecteur  F  en  passant 
par  Y,  1),  E  et  L  et  puis  se  rendent  à  la  terre 
par  M  et  C{.  Ces  ondes  produisent  d'énergiqUes 
oscillations  dans  le  circuit  I),  N,  E,  L.  F,  M  et 
ont  pour  effet  d'actionner  le  détecteur  F  :  les 
signaux  sont  reçus  dans  le  téléphone  récep- 
teur T.  La  bobine  de  réactance  réglable  N  et  la 
capacité  également  réglable  L  servent  à  faire 


varier  la  constante  de  temps  du  circuit  oscillant 
afin  d'obtenir  le  maximum  d'effet,  c'est-à-dire 
d'accorder  le  circuit  récepteur  autant  que  pos- 
sible avec  les  ondes  transmises.  Le  potentio- 
mètre 0  est  également  réglé  jusqu'à  ce  que  l'on 
obtienne  l'intensité  de  son  maximum  dans  le 
téléphone  récepteur. 

Les  figures  3  et  4  montrent  les  dispositions 
données  à  l'antenne  dont  la  hauteur  est 
de  54,86  m  et  qui  est  établie  sur  une  falaise 
à  122  m  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  On  ne 
saurait  trouver  d'emplacement  plus  favorable 
pour  installer  une  station  de  télégraphie  sans 


Fig.  ■!.  —  Installation  de  l'antenne. 

fil;  toutefois,  on  a  éprouvé  de  grandes  difficultés 
pour  trouver  une  bonne  prise  de  terre.  Vers  le 
milieu  de  l'antenne,  les  fils  sont  écartés  l'un  de 
l'autre  de  .'5  m  environ  à  l'aide  de  tendeurs  et 
des  haubans  servent  à  consolider  l'ensemble.  A 
la  partie  supérieure  de  l'antenne,  les  cinq  lils 
sont  reliés  metalliquemenl  entre  eux;  à  l'extré- 
mité inférieure,  quatre  fils  seulement  sont  réunis, 
le  cinquième  étant  isolé.  Les  fils  de  l'antenne 
sonl  en  cuivre  nu  étamé. 

Comme  on  peut  le  voir  sur  la  figure  2,  lors 
de  la  réception,  les  quatre  fils  de  l'antenne  for- 
ment avec  la  terre  un  véritable  condensateur: 
dans  ces  conditions,  les  ondes  sont  reçues  dans 
un  circuit  complet,  l'autre  armature  du  con- 
densateur ('.,  étant  reliée  à  la  terre. 
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\  Un  des  principaux  avantages  du  système  de 
Forest  consiste  dans  ce  fait  que  pendant  tout  le 
temps  que  l'étincelle  de  transmission  est  main- 
tenue pratiquement  constante,  il  n'y  a  aucun 
réglage  à  faire,  ce  qui  permet  d'employer  un 
opérateur  qui  n'a  pas  besoin  d'être  aussi  habile 
que  dans  le  cas  où  il  y  aurait  fréquemment  des 
réglages  délicats  à  effectuer. 

M.  de  Forest  ne  cherche  nullement  à  obtenir 
■  la  syntonie,  car,  à  son  avis,  la  syntonisation 
est  actuellement  impossible  à  réaliser.  Il  n'a 
cherché  qu'à  régler  ses  circuits  le  mieux  possible 
afin  d'obtenir  le  maximum  d'effet  utile  et  il  ne 
prétend  pas  que  ses  appareils  soient  à  l'abri  des 
troubles  occasionnés  par  le  passage  d'ondes  qui 
ne  leur  sont  point  destinées;  toutefois,  il  n'y  a 
aucune  difficulté  à  distinguer  dans  le  téléphone 
l'action  d'oscillations  de  fréquences  différentes. 
Ainsi,  par  exemple,  si  l'on  vient  à  faire  varier 
la  fréquence  des  oscillations  d'une  sonnerie 
électrique  à  trembleur  placée  à  proximité  de 
l'antenne,  ces  variations  sont  reproduites  exac- 
tement par  le  récepteur  et  il  en  est  de  même 
pour  les  oscillations  émises  qui  actionnent  l'an- 
tenne lors  de  la  réception. 

Au  cours  des  essais,  ce  fait  a  été  mis  en  évi- 
dence de  la  manière  suivante  :  le  moteur  du 
poste  transmetteur  à  Holyhead  vint  à  ralentir 
et  naturellement  la  fréquence  des  étincelles  de 
transmission  diminua;  aussitôt  l'opérateur  qui 
se  trouvait  au  poste  de  réception  à  Howlh  s'en 
aperçut  et  transmit  à  son  correspondant  un 
télégramme  pour  l'avertir  que  son  moteur  ra- 
lentissait. I)aus  un  autre  cas,  il  y  eut  une  tem- 
pête de  grêle  et  le  téléphone  émit  des  sons 
intenses  prouvant  que  les  grêlons  possédaient 
une  charge  électrique;  malgré  ces  bruits  dans 
le  téléphone,  les  signaux  émis  par  le  poste  cor- 
respondant étaient  parfaitement  reçus  et  l'opé- 
rateur n'éprouvait  aucune  difficulté  pour  dis- 
tinguer les  ondes  parasites  de  celles  provenant 
d'une  transmission  régulière. 

Il  est  probable  que  si  les  étincelles  pouvaient 
se  produire  d'après  les  sons  émis  par  la  parole 
articulée,  le  problème  de  la  téléphonie  sans  fil 
serait  résolu.  Le  docteur  de  Forest  étudie  ac- 
tuellement cette  intéressante  question  et  espère 
pouvoir  arriver  à  de  bons  résultats  par  l'emploi 
du  courant  continu  à  très  haute  tension  et  en 
utilisant  le  phénomène  de  l'arc  chantant. 

Lors  des  expériences  on  a  constaté  que  la 
vitesse  de  transmission  était  de  trente  à  qua- 
rante mots  par  minute  et  même,  à  un  moment 
donné,  on  put  recevoir  correctement  seize  mots 
en  trente  secondes. 
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Dans  tous  les  cas,  la  vitesse  de  transmission 
n'a  jamais  été  inférieure  à  '20  mots  par  minute. 

J.-A.  Montpellier. 


EXAMEN  DES  GAZ 

OCCLUS  OU  DÉGAGÉS 

PAR  LE  BROMURE  DE  RADIUM  (1) 


Un  échantillon  de  0,i  gr  de  bromure  de  radium 
pur  desséché  a  été  laissé  pendant  trois  mois  dans 
une  ampoule  de  verre  communiquant  avec  un 
petit  tube  de  Geissler  et  un  manomètre  à  mercure. 
On  avait,  au  début  de  l'expérience,  fait  un  vide 
très  parfait  dans  tout  l'appareil.  Durant  ces  trois 
mois,  il  s'est  produit  spontanément  dans  l'appareil 
un  dégagement  de  gaz  proportionnel  au  temps  (à 
raison  de  1  cm3  de  gaz  à  la  pression  atmosphérique 
pendant  chaque  mois).  L'examen  spectroscopique 
au  moyen  du  tube  de  Geissler  indiquait  seulement 
la  présence  de  l'hydrogène  et  celle  de  la  vapeur 
de  mercure.  On  peut  admettre  qu'en  introduisant 
le  sel  dans  l'appareil,  on  a  en  même  temps  intro- 
duit une  petite  quantité  d'eau,  et  que  celle-ci  a  été 
décomposée  peu  à  peu  sous  l'influence  du  radium 
(Giesel). 

Le  même  échantillon  de  bromure  de  radium  a 
été  transporté  en  Angleterre  dans  le  laboratoire 
de  M.  le  professeur  Dewar  à  la  Royal  Institution, 
dans  le  but  de  mesurer  le  dégagement  de  chaleur 
à  la  température  d'ébullition  de  l'hydrogène  li- 
quide (2).  Là,  le  bromure  de  radium  a  été  trans- 
porté dans  une  ampoule  en  quartz,  munie  d'un 
tube  de  même  substance.  On  a  fait  le  vide  dans 
l'ampoule,  puis  on  a  chauffé  le  tube  de  quartz  au 
rouge,  jusqu'à  fusion  du  bromure  de  radium  ;  on  a 
continué  à  faire  le  vide  et  l'on  a  recueilli,  à  l'aide 
de  la  pompe  à  mercure,  les  gaz  occlus  dégagés 
pendant  la  chauffe.  Les  gaz  aspirés  traversaient, 
avant  d'arriver  à  la  pompe,  trois  petits  tubes  de 
verre  en  U  plongés  dans  l'air  liquide,  qui  rete- 
naient la  plus  grande  partie  de  l'émanation  du 
radium  et  les  gaz  les  moins  volatils. 

Les  gaz  aspirés  à  la  pompe  à  mercure  et  re- 
cueillis dans  une  éprouvette  en  verre  sur  le  mer- 
cure ont  été  examinés  par  M.  Dewar.  Ces  gaz 
occupaient  un  volume  de  2,6  cm3  à  la  pression 
atmosphérique  ;  ils  avaient  entraîné  une  partie  de 
l'émanation  du  radium  et  ils  étaient  radioactifs  et 
lumineux.  La  lumière  propre  émise  par  l'éprou- 
vette  contenant  les  gaz  a  donné,  après  trois  jours 
d'exposition  avec  un  spectroscope  photographique 
en  quartz,  un  spectre  discontinu  :  il  consiste  en 

(1)  Note  présentée  à  l'Académie  des  Sciences,  le 
25  janvier  1904. 

(2)  Nous  présenterons  prochainement  à  L'Académie 
les  résultats  obtenus  dans  ces  expériences. 
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trois  lignes  coïncidant  avec  l'origine  des  trois 
bandes  principales  de  l'azote  3800,  3560  et  3370  il). 
Pendant  ces  trois  jours,  le  tube  de  verre  a  pris 
une  teinte  violet  foncé  et  la  moitié  du  volume  du 
gaz  a  été  absorbée. 

En  faisant  passer  l'étincelle  au  travers  des  gaz 
transportés  dans  un  tube  de  Geissler,  on  a  aussi 
obtenu  au  spectroscope  les  bandes  de  l'azote.  En 
condensant  l'azote  dans  l'hydrogène  liquide,  le 
vide  est  devenu  grand  dans  le  tube  de  Geissler  et 
l'étincelle  indiquait  alors  la  présence  de  l'azote 
et  pas  autre  chose. 

Le  tube  de  quartz  contenant  le  bromure  de 
radium  fondu  et  privé  de  tous  les  gaz  occlus  a  été 
scellé  à  l'aide  du  chalumeau  oxhydrique,  pendant 
que  l'on  faisait  le  vide,  et  ramené  à  Paris. 
M.  Deslandres  a  bien  voulu  l'examiner  au  point 
de  vue  spectroscopique  (vingt  jours  environ  après 
la  fermeture  du  tube).  M.  Deslandres  nous  prie 
d'annoncer  que  le  gaz  intérieur,  illuminé  par  une 
bobine  de  Ruhmkorff,  à  l'aide  de  deux  petites 
gaines  de  papier  d'étain  recouvrant  extérieurement 
les  deux  bouts  du  tube,  a  donné  le  spectre  entier 
de  l'hélium;  il  n'y  a  pas  eu  d'autres  raies  que 
celles  de  ce  gaz  après  une  pose  de  trois  heures 
avec  un  spectroscope  photographique  en  quartz  (2). 

La  lumière  propre  émise  spontanément  par  le 
tube  de  radium  (sans  la  bobine  d'induction)  a  tou- 
jours donné  un  spectre  continu  sans  raies  noires 
ou  brillantes  se  détachant  sur  le  fond,  avec  un 
spectroscope  qui,  il  est  vrai,  était  peu  dispersif. 

I  >ewar  et  Curie. 
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SÉANCE  DU  15  JANVIEIl  1904. 

M.  C.-M.  Gariel,  président  sortant,  prononce  l'allocu- 
tion suivante  : 

«  Messieurs  et  chers  collègues, 
«  Le  rapport  de  la  commission  des  comptes  qui  vous 
a  été  distribué  établit  le  compte  financier  de  la  Société 
française  de  physique;  il  est  d'usage  que,  d'autre  part, 
le  président  sortant  présente  en  quelque  sorte  le 
compte  moral,  en  faisant  l'historique  de  la  Satiété  pen- 
dant l'année  qui  s'est  écoulée.  En  me  conformant  à  cet 
usage,  je  remplirai  le  dernier  acte  de  ma  présidence; 
aussi,  pour  ne  pas  vous  laisser  en  partant  un  mauvais 
souvenir  de  celle-ci,  je  m'efforcerai  d'être  aussi  bref 
que  possible. 

«  Nous  avons  terminé  heureusement  l'année  1903; 


(1)  Ces  résultats  sont  a  rapprocher  de  ceux  trouvés 
par  M.  et  M1"0  Huggins,  qui  ont  montré  que  le  spectre 
de  la  lumière  propre  émise  spontanément  par  les  sels 
de  radium  dans  I  air  est  constitué  par  les  bandes  de 
l'azote. 

(2)  Ce  résultat  est  en  accord  avec  ceux  obtenus  par 
Ki  Ramsa>  sur  la  production  de  l'hélium  par  les  sels 
de  radium  dissous  dans  l'eau. 


dans  lavant-dernière  séance,  nous  avons  eu  l'occasion 
d'adresser  nos  vives  félicitations  à  M.  et  Mmij  Curie  à 
qui  la  Société  Royale  de  Londres  venait  de  décerner  la 
médaille  Davy:  puis  nous  avons  appris  que  le  grand 
prix  Nobel  pour  la  physique  était  attribué  à  M.  Rec- 
querel,  à  M.  et  Mmo  Curie.  Les  membres  de  la  Société 
de  physique  n'avaient  pas  attendu  cette  consécration 
donnée  aux  remarquables  tra\au\  de  nos  collègues 
pour  en  apprécier  la  valeur;  mais  ces  travaux  étaient 
ignorés  du  public  qui ,  maintenant,  sans  bien  les  com- 
prendre, sait  au  moins  qu'ils  existent.  Décernée  par 
des  étrangers,  cette  haute  distinction  témoigne  de 
l'estime  dans  laquelle  la  science  française  est  tenue  et 
nous  devons  remercier  nos  collègues  d'avoir  été  la 
cause  de  cette  honorable  manifestation. 

«  Dans  la  vie  des  sociétés  comme  dans  celle  des 
individus,  les  deuils  se  mêlent  aux  joies;  nous  a\ons 
été  grandement  éprouvés  cette  année.  Parmi  nos  col- 
lègues disparus  je  vous  citerai  .  M.  P.  Didier,  exami- 
nateur  d'admission  à  l  Ecole  spéciale  militaire:  M.  I)  Lit  - 
chinoff,  professeur  à  l'Institut  du  corps  forestier  de 
Saint-Pétersbourg;  sir  Gabriel  Stokes.  professeur  à 
l'Université  de  Cambridge;  M.  E.  Baudot,  ingénieur  des 
télégraphes;  M.  Casalonga,  ingénieur  civil;  M.  i.  Velter, 
ingénieur  des  arts  et  manufactures;  M.  Godait,  pro- 
fesseur de  physique  au  collège  de  Compiègne. 

«  J'ai  détaché  de  cette  liste  obituaire  déjà  trop  longue 
un  nom  sur  lequel  je  vais  demander  la  permission  de 
m'arrèter  quelques  instants.  C'est  celui  de  M.  Félix 
Worms  de  Romilly,  ancien  président  de  la  Société  de 
physique.  Son  souvenir  doit  nous  être  cher,  car  c'était 
un  ami  dévoué  de  notre  Société  aux  séances  de  laquelle 
il  prenait  une  part  active;  nous  pouvons  parler  main- 
tenant, sans  blesser  sa  modestie,  des  nombreux  dons 
qu'il  nous  a  fait  sous  le  couvert  de  l'anonyme  et  qui, 
tantôt  nous  ont  aidés  à  sortir  de  quelques  endui  ras 
financiers,  et  tantôt  nous  ont  permis  de  publier  des 
voîumès  intéressants  que  nos  ressources  régulières  ne 
nous  permettaient  pas  de  faire  imprimer.  M.  de  Romilly 
n'a  pas  voulu  que  sa  mort  privât  la  Société  de  physique 
des  ressources  périodiques  qu'il  se  plaisait  à  lui  assurer 
et  il  lui  a  légué,  avec  sa  bibliothèque  et  ses  instruments 
de  physique,  une  somme  de  150  000  francs:  par  arrêté 
en  date  du  16  novembre  1903.  la  Société  a  été  autorisée 
à  accepter  ce  legs. 

«  Les  années  s'écouleront  et  peu  à  peu  disparaîtront 
ceux  qui  avaient  connu  M.  de  Romilly  et  qui  eu  con- 
servaient le  souvenir;  mais  par  ce  généreux  don  qui 
accroît  notablement  le  capital  de  la  Société  et  augmente 
ses  ressources,  la  mémoire  de  ce  bienfaiteur  restera 
vivace  parmi  les  générations  qui  nous  succéderont. 

«  La  Société  de  physique  continue  à  s'accroître;  le 
nombre  des  admissions  a  dépassé  de  24  celui  des  dé- 
cédés et  des  démissionnaires;  actuellement  la  Société 
compte  992  membres. 

«  Ne  nous  lassons  pas  cependant  de  faire  une  active 
propagande  et  d'assurer  un  recrutement  continu:  nous 
n'avons  pas  encore  sur  nos  listes  tous  les  noms  qui 
pourraient  s'y  trouver;  et,  d'ailleurs,  ne  faut-il  pas  se 
préparer  à  combler  les  vides  (pie,  malheureusement,  le 
temps  ne  peut  manquer  d'amener  parmi  nous. 

«  Vous  avez  vu,  .Messieurs,  que  notre  étal  financier 
est  très  satisfaisant  et  il  me  parait  inutile  de  redire  les 
QbjjFXr.es  que  vous  a\e/  lus.  La  situation  est  plus  satis- 
faisante encore  qu  il  ne  parait,  puisque  notre  capital 
s'est  accru  du  legs  fait  par  M.  de  Romilly  et  qui  ne 
figure  pas  encore  dans  les  comptes  du  trésorier,  qdfl 
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nous  ne  saurions  trop  remercier  pour  le  zèle  et  le 
dévouement  avec  lequel  il  gère  notre  fortune. 

<•  Permettez-moi  de  remercier  en  même  temps  la 
Commission  des  comptes  qui,  après  une  étude  attentive, 
a  résumé  ses  conclusions  en  un  rapport  bref  et  précis. 

«  Parmi  les  recettes  énUmérées  dans  ce  rapport,  il 
en  est  deux  que  je  dois  signaler  spécialement  :  ce  sont 
les  dons  faits  par  M.  Guébhard,  qui  ne  se  lasse  pas 
de  témoigner  ainsi  chaque  année  de  l'intérêt  qu'il  porte 
à  la  Société,  et  par  M.  Nogué;  en  votre  nom,  j'adresse  à 
ces  donateurs  nos  reméreiements  les  plus  vifs. 

«  ,1e  ne  pense  pas  qu'il  y  ait  lieu  de  passer  en  revue, 
même  sommairement,  les  travaux  qui  mit  été  pré- 
sentés à  la  Société  et  qui  témoignent  de  son  activité 
scientifique;  ce  serait  répéter,  moins  complètement  et 
moins  bien,  ce  qui  est  dit  dans  les  procès-verbaux  qui 
renseignent  très  exactement  sur  ce  qui  est  dit  et  fait 
dans  nos  séances.  En  les  parcourant,  ou  mieux,  en 
les  lisant,  on  reconnaît  aisément  que  nombre  de  ques- 
tions intéressantes  ont  été  présentées  et  discutées. 

«  J'ajouterai  que  l'Exposition  de  Pâques  a  pleinement 
réussi;  elle  a  constitué,  comme  elle  fait  chaque  année, 
un  événement  scientifique  important,  dont  l'intérêt 
s'est  accru  par  les  conférences  et  la  visite  qui  l'ont 
accompagnée,  .le  suis  heureux  de  renouveler  ici  aux 
exposants,  aux  conférenciers  et  à  JIM.  de  Dion  et 
Bouton,  les  remerciements  que  je  leur  ai  déjà  adressés 
au  nom  de  la  Société  de  physique  lorsque  j'ai  rendu 
compte  de  l'Exposition:  j'y  ajouterai  des  remerciements 
pour  M.  Sandoz  qui,  à  cette  occasion  et  suivant  son 
habitude,  a  redoublé  de  dévouement. 

«  Enfin,  je  ne  puis  terminer  sans  signaler  la  publi- 
cation du  Recueil  d'expériences  élémentaires  de  phy- 
sique par  notre  secrétaire  général,  M.  Abraham,  auquel, 
comme  vous  le  savez,  la  Société  s'était  intéressée  el 
qui,  nous  en  sommes  convaincus,  est  appelé  à  rendre 
de  réels  services. 

«  Messieurs  et  chers  collègues, 

«  Avant  de  quitter  le  fauteuil  de  la  présidence  auquel 
vous  m'avez  fait  le  grand  honneur  de  m  appeler,  ce 
dont  je  vous  suis  profondément  reconnaissant,  je 
vous  remercie  de  m'avoir  grandement  facilité  ma  tâche 
par  l'aménité  des  relations  et  la  courtoisie  des  discus- 
sions. Aidé  dans  ses  fonctions  par  les  membres  du 
bureau,  le  président  est  un  roi  paresseux;  il  a  tous  les 
honneurs  de  la  charge  sans  en  avoir  les  tracas.  Aussi 
serait-ce  faire  preuve  d'une  grande  ingratitude  que 
de  pas  citer  avec  des  remerciements  particuliers,  le 
dévoué  secrétaire  général,  M.  Abraham. 

«  Il  ne  me  reste  plus,  après  vous  avoir  encore 
une  fois  exprimé  toute  ma  gratitude,  qu'à  céder  le 
fauteuil  au  nouveau  président,  M.  d'Arsonval.  » 

Sur  V effet,  enregistré  par  le  détecteur  magnétique  ; 
Par  M.  C.  Tissot. 

A  la  suite  d  une  série  d'expériences  exécutées  avec  le 
dispositif  de  Rutherford  et  le  détecteur  magnétique  à 
champ  variable,  nous  avions  été  amené  à  conclure  1  : 

1°  Que  c'est  l'hystérésis  ordinaire  qui  est  affectée  par 
l'action  de  l'onde  ; 

2°  Que  l'appareil  est  sensible  à  Yintensité  maximum. 

Le  premier  point  se  trouve  confirmé  par  la  récente 
étude  méthodique  que  M.  Maurain  a  laite  du  phéno- 
mène. 


lj  Société  de  Physique.  20  février  1003. 


L'emploi  du  bolomètre  nous  a  permis  d'établir  nette- 
ment la  seconde  proposition  en  opérant  sur  des  sys- 
tèmes placés  à  distance  (plusieurs  kilomètres),  par  la 
comparaison  des  effets  obtenus  en  faisant  agir  sur  le 
détecteur  magnétique  des  émissions  de  même  période 
el  d'amortissements  différents. 

Il  est  possible  de  satisfaire  à  ces  conditions  d'une 
manière  très  simple  en  se  servant  à  la  transmission, 
d'une  part  du  système  direct,  d'autre  part  d'un  système 
indirect  à  circuit  de  décharge  indépendant. 

Le  bolomètre  permet  de  se  placer  dans  les  conditions 
i  résonnance,  et  par  suite  de  réaliser  aisément  des 
systèmes  directs  ou  indirects  de  période  identique. 

Si  l'on  produit  des  émissions  directes  avec  une  an- 
tenne de  forme  et  de  longueur  invariables,  et  que  l'on 
fasse  varier  progressivement  la  longueur  de  l'antenne 
réceptrice,  on  obtient  un  maximum  très  net  dans  les 
indications  du  bolomètre  pour  une  valeur  déterminée 
de  la  longueur  de  l'antenne  de  réception. 

En  particulier,  lorsque  les  antennes  en  présence  sont 
identiques  antennes  simples  quasi-verticales,  par 
exemple),  le  maximum  des  indications  du  bolomètre  se 
produit  quand  les  antennes  d'émission  et  de  réception 
sont  égales. 

Pour  réalise]  un  système  indirect  qui  fournisse  des 
oscillations  de  même  période,  on  conserve  des  antennes 
identiques  à  l'émission  et  à  la  réception,  et  l'on  excite 
l'antenne  d'émission  par  un  dispositif  Blondlot. 

En  faisant  varier  progressivement  la  capacité  du  cir- 
cuil  de  décharge,  ou  circuit  primaire  de  l'excitateur,  on 
obtient  un  maximum  extrêmement  marqué  dans  les 
indications  du  bolomètre  pour  une  valeur  déterminée 
de  la  capacité  (1). 

Les  système  direct  A  et  indirect  B,  ainsi  déterminés, 
donnent  vraisembla^lfimenl  des  émissions  de  même 
période. 

La  comparaison  des  effets  produits  sur  le  détecteur 
magnétique  a  été  faite  de  deux  manières  différentes  : 
1°  A  égalité  de  wattage  au  primaire  d'excitation. 
On  obtenait  au  bolomètre  ! 

Pour  les  émissions  directes  A.  déviation  6  =  55  di- 
visions. 

Pour  les  émissions  indirectes  B.  déviation  S  =  80  di- 
visions. 

Les  émissions  A  donnaient  des  signaux  1res  intenses 
au  téléphone  du  détecteur  magnétique.  La  lecture  en 
était  aussi  facile  que  si  l'on  avait  entendu  l'étincelle 
même  éclater  dans  la  pièce  voisine. 

Les  émissions  B  donnaient  des  signaux  lisibles,  mais 
faibles  (comparables  à  ceux  que  l'on  obtient  à  une 
trentaine  de  milles  de  dislance). 

2°  A  égalité  d'énergie  reçue  par  l'antenne,  c'est-à-dire 
pour  di  s  indications  identiques  du  bolomètre. 

Pour  obtenir  des  indications  identiques  au  bolomètre 
avec  les  systèmes  d'émission  utilisés,  on  réduisait  pro- 
gressivement le  vyattage  d'excitation  (en  même  temps 
que  la  longueur  de  l'étincelle)  pour  le  système  in 
direct. 


il)  Dans  le  cas  présent,  les  antennes  d'émission  et  de 
réception  étaient  simples  et  avaient  W  m  de  longueur. 
Avec  un  cadre  carré  de  35  cm,  on  obtenait  : 

Capacité.     .    .     1    1,4   1,3    2,2    2,6  3 
Déviation.   .    .    10    17     42     75     51  26 
La  résonnance  se  [iroihiis.nl  pour  la  valeur  2,2  de  la 
capacité. 


128 


L'ELECTRICIEN 


On  obtenait  alors  : 

Pour  les  émissions  directes  A.  déviation  8  =  55  di- 
visions. 

Pour  les  émissions  indirectes  B.  déviation  5  =  55  di- 
visions. 

Les  émissions  A  donnant  des  signaux  très  intense» 
les  émissions  1!  ne  donnaient  plus  que  des  signaux 
extrêmement  faibles  et  à  peine  lisibles. 

Comme  les  émissions  directes  A  sont  beaucoup  plus 
amorties  que  les  émissions  indirectes  B,  l'expérience 
parail  établir,  au  moins  d'une  manière  qualitative,  que 
le  ileieeteur  magnétique  est  sensible  au  maximum  de 
l'intensité. 

Les  résultats  d'observations  exposés  dans  un  précè^ 
dent  travail  2)  nous  avaient  amenés  à  admettre  que  le 
eobéreur  est  sensible  à  la  force  électromotrice  maximum. 
Les  considérations  suivantes  justifient  cette  manière  de 
voir. 

On  sait  que  si  l'on  intercale  à  la  réception  un  petit 
transformateur  sans  fer  de  dimension  convenable  (jigger 
de  M.  Marconi),  on  améliore  notablement  les  résultats 
de  la  réception  sur  eobéreur. 

Si  l'on  dispose  le  bolomètre  sur  le  secondaire  de  ce 
transformateur  à  la  place  du  eobéreur,  on  obtient  des 
déviations  beaucoup  plus  faibles  que  lorsque  le  bolo- 
mètre est  intercalé  directement  dans  le  circuit.  Le 
jigger  agit  donc  bien  en  produisant  une  élévation  de 
tension.  Or,  l'effet  exercé  sur  le  détecteur  magnétique 
est  de  beaucoup  réduit  quand  on  intercale  le  détecteur 
sur  le  secondaire  du  jigger. 
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Un  tramway  électrique  sans  rails  aux  Etats-Unis. 

La  Zeitschrift  fùr  Elektrotechnik  donne  les  détails 
ci  aptes  sur  un  tramway  électrique  sans  rails  que  l'on 
rencontre  à  Seranton  (Pensylvanie)  : 

Il  s'agit  d'une  ligne,  construite  à  litre  d'essai,  de 
250  m  de  longueur.  La  prise  de  courant,  sur  les  lils  de 
trolley,  s'opère  au  moyen  de  deux  tiges  mobile-  dis- 
posées sur  le  toit  de  la  voiture.  Cette  dernière  peut 
s'écarter  de  «  à  5  m,  des  deux  côtés  des  fils  de  trolley. 
Les  trolleys  sont  disposés  horizontalement;  ils  tournent 
autour  d'un  axe  vertical  et  peuvent  être  appliqués,  de 
l'intérieur  de  la  voiture,  sur  les  lils  de  trolley  de 
manière  à  obtenir  un  contact  certain,  les  tiges  sont 
maintenues  écartées  l'une  de  l'autre  à  leurs  extrémités 
supérieures  par  un  ressort  qui  réunit  ensemble  leurs 
extrémités  inférieures.  A  côté  de  son  trolley,  iliaque 
lige  porte  une  pièce  métallique  recourbée  qui  s'applique 
d'en  bas  contre  le  til  et  empêche  le  trolley  de  se 
détacber.  par  exemple  aux  points  de  croisement,  etc; 
Les  lils  de  trolley  sont  au  nombre  de  trois:  les  ttfûx 
extérieurs  forment  la  canalisation  de  retour.  Les  fils 
extérieurs  en  question  sont  maintenus,  latéralement, 
par  deux  bras  métalliques  fixés  à  un  support  trans- 
versal en  bois.  Lntre  ces  deux  lils  est  posée  la 
console  du  til  central,  lequel  se  trouve  aplati  en 
cet  endroit,  si  bien  que  les  trollevs  circulant  en  sens 


(21  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  23  no- 
vembre 1903. 


inverse  se  croisent  sur  les  arêtes  du  métal  aplati.  Avec- 
ce  système,  les  frais  de  construction  de  la  ligne  as- 
sortent à  environ  5  500  fr  par  km.  et  chaque  voiture 
coûte  à  peu  près  14  000  fr.  —  G. 

-00- 

L'industrie  du  mica. 

Nous  empruntons  à  la  Zeitschrift  filr  Elektrotechnik 
les  détails  ci-après  sur  l'industrie  actuelle  du  mien  : 

L'extraction  de  ce  corps,  presque  nulle  il  y  a  une 
vingtaine  d'années,  occupe  aujourd'hui  des  milliers  de 
mains  dans  les  cinq  parties  du  monde. 

Si  on  les  examine  au  poiut  de  vue  chimique,  on 
constate  que  les  diverses  espèces  de  mica  sont  des  sili- 
cates d'alumine  et  de  potasse:  on  rencontre  pourtant 
plusieurs  sortes  de  mica  dans  lesquelles  la  soude  rem- 
place la  potasse.  Le  mica  de  Falun,  d'après  les  résultats 
d'une  analyse  consignée  sur  les  registres  du  cabinet 
météorologique  de  l'Université  de  Berlin,  comprend  les 
éléments  suivants  : 

Alumine  3«, 52  pour  100 

Silice   46,52  1  -^u&k 

Potasse  8,22  — 

Oxyde  de  fer  6,04      —  : 

Oxyde  de  manganèse  et  île  magnésium.     2,11  — 

Acide  fluorhydrique  1,09  — 

Eau   u.'is 

Autres  corps,  traces.    ......     0,s2  — 

Les  contrées  dans  lesquelles  on  rencontre  les  quant 
tités  les  plus  importantes  de  mica,  sont  le  Bengale, 
la  Chine,  la  àibérie,  le  Canada,  les  Etats-Unis,  le  Pérou 
et  la  Scandinavie.  Dans  l  lnde  anglaise,  on  évalue  à  8  000, 
dont  5  000  pour  la  seule  présidence  du  Itengale,  le 
nombre  d'ouvriers  qu'occupent  les  mines  de  mica.  Le 
Canada  a  exporté,  en  ls!>6,  plus  de  218  O00  kg  de  celte 
matière  et,  en  1900,  près  de  '188  000  représentant  une 
valeur  d'environ  720  000  fr.  La  Chine,  elle.  possède  si» 
son  territoire  de  vastes  réserves  de  mica  dont  la  mise  en 

Les  gisements  de  mica  se  rencontrent,  le  plus  souvent, 
dans  une  roche  très  dure  et  plus  ou  moins  épaisse.  Par 
suite,  l'extraction  comporte  souvent  de  grandes  ditii- 
cultés,  car  il  faut  enlever  la  gangue  sans  avarier  le  corps 
recherché,  lequel  a  naturellement  une  valeur  d'autant 
plus  grande  qu'on  l'obtient  en  blocs  plus  volumineux. 

Le  mica  présente  des  colorations  différentes,  selon  le 
pays  d'origine.  Celui  renfermant  de  la  potasse  est  trans- 
lucide ou  présente  des  teintes  verdàtre,  jaunâtre,  rou- 
geàtre  et  grise.  Le  mica  contenant  de  la  magnésie  offre 
des  colorations  beaucoup  plus  foncées:  enfin  celui  con- 
tenant de  fortes  proportions  de  fer  a  une  coloration  qui 
va  du  gris  au  noir. 

Les  principaux  marchés  du  mica  sont  Ottawa.  Cal- 
cutta. Londres,  New-York  et  Hambourg.  L'industrie 
électrique  recherche  de  préférence  le  mica  venant  du 
Canada  ou  encore  celui  donné  par  les  importantes  mines 
de  Ha/aribagh  Bengale  .  —  G. 


Le  Propriitairc-Gérant  :  h.  De  Soye. 


PAKIS.  —  <  .  ]W  SOÏfc  Kl  ML»,  IUIX,  18,  K.  D«â  tl>.v,l.5  S..JAC«Ut». 
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L'EXPLOITATION 

DES  CABLES  TÉLÉGRAPHIQUES  SOUS-MARINS 

PAR  LE  SYSTÈME  BAUDOT- PICARD 

Dans  sa  séance  publique  annuelle  du  21  dé- 
cembre 1903  (1),  l'Académie  des  sciences  a 
décerné  le  prix  Hughes  à  . M.  Pierre  Picard,  ins- 
pecteur des  Postes  et  des  Télégraphes,  pour  les 
perfectionnements  apportés  à  la  télégraphie 
sous-marine  et  qui  ont  permis  d'exploiter 
les  câbles  sous-marins  de  Marseille- Alger  à 
l'aide  de  l'appareil  rapide  imprimeur  Baudot. 
Grâce  aux  travaux  de  M.  Picard  le  service  d'une 
communication  directe  entre  Paris  et  Alger 
fonctionne  aujourd'hui  régulièrement. 

Pour  obtenir  ce  magnifique  résultat,  M.  Picard 
a  modifié  le  mode  de  transmission,  l'organe 
récepteur  proprement  dit  et  la  synchronisation 
de  l'appareil  Baudot. 

Le  docteur  A.  Tœbler,  professeur  à  l'Ecole 
polytechnique  de  Zurich,  a  publié  tout  récem- 
ment dans  le  Journal  télégraphique  de  Berne 
une  très  complète  description  du  système 
Picard  à  laquelle  nous  empruntons  les  rensei- 
gnements qui  suivent. 

Le  système  Picard  est  caractérisé  par  un  dis- 
positif de  transmission  tout  à  fait  différent  des 
systèmes  employés  jusqu'à  présent;  le  récep- 
teur, dérivé  du  recorder,  présente  également 
certaines  dispositions  nouvelles. 

Afin  de  réduire  au  minimum  la  déformation 
des  signaux,  le  courant  n'est  envoyé  dans  le 
câble  que  pendant  un  temps  excessivement 
court,  mais  néanmoins  suffisant  pour  permettre 
le  fonctionnement  de  l'organe  récepteur.  Grâce 
à  celte  disposition,  on  n'élève  pas  inutilement 
la  charge  du  conducteur;  de  plus,  l'alternat  des 
signaux  est  absolu  et  combiné  avec  l'égalité  des 
charges  sans  tenir  compte  des  intervalles  qui 
les  séparent.  Lorsque  plusieurs  signaux  de 
même  sens  doivent  être  transmis  successi- 
vement, on  n'émet  que  le  premier,  laissant  au 
mouvement  de  charge  provoqué  par  celui-ci  le 
soin  de  maintenir  l'organe  récepteur  dans  la 
position  que  lui  a  donné  la  première  émission. 
A  cet  effet,  le  transmetteur  se  trouve  isolé  dès 
qu'il  cesse  d'être  sur  le  contact  de  travail,  de 
sorte  que  le  câble  n'est  pas  mis  à  la  terre  après 
l'envoi  du  signal.  A  l'arrivée,  un  condensateur 
de  grande  capacité  est  intercalé  entre  le  récep- 
teur et  la  terre. 

(1)  Voir  l'Electricien  du  16  janvier  1904,  page  39. 
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Le  schéma  (fig.  1)  montre  deux  postes  A  et  B 
reliés  par  un  câble  sous-marin  desservi  par 
l'appareil  Morse;  c'est  le  système  réalisé  actuel- 
lement sur  les  câbles  d'Oran-Tanger  et  de  la 
cote  occidentale  d'Afrique. 

Un  manipulateur  ordinaire  D  actionne  alter- 
nativement deux  relais  polarisés  R,  et  R2  qui 
retransmettent  sur  le  câble  les  signaux  trans- 
formés. A  cet  effet,  le  contact  de  travail  du 
manipulateur  est  relié  à  une  pile  positive  P,  en 
traversant  les  bobines  du  relais  R1  ;  le  contact 
de  repos  est  relié  à  une  pile  négative  N,  en  tra- 
versant les  bobines  du  relais  R2  et  le  massif  de 
D  aboutit  à  l'une  des  armures  d'un  condensa- 
teur c,  dont  l'autre  est  à  la  terre.  Les  armatures 
de  R,  et  R2  sont  réglées  pour  revenir  d'elles- 


Fig.  l" 

Fig.  1. 


mêmes  à  leurs  positions  de  repos  dès  que  leurs 
bobines  ne  sont  plus  traversées  par  un  courant. 
Les  massifs  des  relais  sont  reliés  entre  eux  et 
directement  au  câble;  le  butoir  de  travail  de  R, 
communique  à  la  pile  positive  de  ligne  Q  et  le 
butoir  de  travail  de  R2  à  la  pile  négative  de 
ligne  S.  Au  repos  absolu,  le  condensateur  c  se 
trouve  chargé  par  la  pile  N,  mais  l'armature  de 
R,  resle  au  repos,  puisqu'il  n'y  a  pas  de  flux 
de  courant.  En  appuyant  sur  1),  le  levier  du 
manipulateur  entre  en  communication  avec  la 
pile  P,  laquelle  charge  le  condensateur  en  sens 
inverse,  ce  qui  donne  lieu  à  un  courant  instan- 
tané à  travers  le  relais  R(,  dont  l'armature  se 
trouve  projetée  vivement  contre  son  butoir  de 
travail,  la  durée  de  ce  contact  étant  indépen- 
dante de  la  durée  de  contact  établi  par  D. 
Il  passe  donc  un  courant  positif  très  court  de  la 
pile  de  ligne  Q  dans  le  câble.  En  laissant  re- 
tomber le  manipulateur  sur  son  contact  de  repos, 
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g  se  trouve  chargé  par  la  pile  N,  l'armature  de 
R2  se  trouve  momentanément  attirée,  et  un 
courant  négatif  de  la  pile  de  ligne  S  est  émis 
dans  le  câble. 

A  l'arrivée,  en  B,  le  câble  est  relié  à  l'entrée 
d'un  relais  électrodynamique  RC,  dont  la  sortie 
est  mise  à  la  terre  à  travers  le  condensateur  C. 
Ce  relais  RC  est  constitué  par  un  puissant 
aimant  dans  le  champ  magnétique  duquel  est 
suspendu,  comme  dans  le  siphon-recorder 
Thomson,  une  bobine  mobile  dont  l'index  sert 
à  fermer  le  circuit  d'une  pile  locale  actionnant 
un  récepteur  Morse.  Dès  que  la  charge  du  con- 
densateur C,  provoquée  par  le  courant  venant 
du  câble,  a  atteint  la  limite  de  sensibilité  du 
relais  récepteur,  la  bobine  se  déplace  et  son 
index  s'applique  sur  le  butoir  de  travail  où  il  reste 
maintenu,  par  le  (lux  du  courant  dû  à  la  lenteur 


relais  Picard  il  n'y  a  point  de  ressort  antago- 
niste et  qu'il  fallait  se  placer  dans  des  condi- 
tion aussi  semblables  que  possible. 

La  figure  2  montre  en  a  et  b  les  mots  <■  Berne  » 
et  «  Alger  »  obtenus  par  le  procédé  Picard  et 
l'on  peut  constater  que  les  signaux  sont  très 
nets;  en  c  est  le  mot  «  Berne  »  obtenu  dans  les 
conditions  ordinaires  d'exploitation  des  cibles, 
c'est-à-dire  avec  une  seule  pile  et  un  condensas 
teur  de  réception. 

On  voit  donc  que  le  système  Picard  se  prête 
parfaitement  à  la  transmission  par  l'appareil 
Morse  et  si  l'on  désire  augmenter  le  rendement 
du  câble,  il  est  facile  d'utiliser  la  transmission 
automatique  en  se  servant  d'un  appareil 
Wheatstone. 

En  ce  qui  concerne  l'utilisation  de  l'appareil 
Baudot,  le  problème  à  résoudre  était  plus  dil'li- 


2  a. 


Fig.  2, 

Fig.  2. 


(le  la  propagation  électrique  dans  le  câble,  jusqu'à 
l'arrivée  d'une  émission  de  sens  inverse. 

Au  point  de  vue  de  la  régularité  des  signaux 
à  l'arrivée,  l'on  se  trouve  dans  les  meilleures 
conditions  lorsque  le  poste  transmetteur  envoie 
des  courants  alternés,  égaux  en  durée  et  en 
énergie  et  également  espacés. 

M.  Tobler  désirant  se  rendre  compte  du  fonc- 
tionnement de  cet  ingénieux  dispositif  a  réalisé 
quelques  expériences  sur  un  câble  artificiel  de 
'il  -!'■'<  ohms  de  résistance  et  de  110  microfarads 
de  capacité  avec  des  piles  de  ligne  constituées 
par  13  éléments  Leclanché  et  des  piles  locales 
de  7  éléments  du  même  modèle.  Le  condensa- 
teur du  poste  de  transmission  avait  une  capa- 
cité de  15  microfarads  et  celui  du  poste  d'ar- 
rivée, une  capacité  de  24  microfarads.  N'ayant 
pas  â  sa  disposition  un  relais  récepteur  du 
modèle  Picard,  M.  Tobler  a  utilisé  un  recorder 
Carpentier  dans  lequel  l'action  directrice  des 
fils  de  soie  agissant  sur  la  bobine  avait  été  di- 
minuée autant  que  possible,  puisque  dans  le 


cile,  mais  M.  Picard  en  a  trouvé  la  solution. 
Entre  Marseille  et  Alger  on  utilise  un  Baudot 
double  à  la  vitesse  normale  de  180  tours  par 
minute.  La  vitesse  de  propagation  des  courants 
étant  considérablement  ralentie  sur  ces  câbles, 
à  cause  de  leur  grande  capacité  qui  est  d'environ 
130  microfarads,  on  ne  pouvait  songer  à  affec- 
ter, pour  chaque  càble,|  un  secteur  à  la  trans- 
mission dans  chaque  sens.  En  effet,  pour  cela  il 
aurait  été  nécessaire  d'augmenter  notablement 
le  nombre  des  contacts,  ce  qui  aurait  entraîné 
une  réduction  assez  grande  de  la  vitesse  et  du 
rendement.  Dans  ces  conditions,  chaque  câble 
a  été  desservi  par  un  Baudot  double  à  12  con- 
tacts et  les  deux  secteurs  sont  utilisés  à  la  trans- 
mission dans  le  même  sens.  Comme  l'on  dispoa 
de  trois  câbles  entre  Marseille  et  Alger,  on  en  a 
affecté  un  à  la  transmission  Marseille-Alger,  un 
deuxième  à  la  transmission  Alger-Marseille  el 
le  troisième  est  utilisé,  suivant  les  besoins,  par 
celui  des  deux  postes  qui  a  le  plus  de  transmis- 
sions à  effectuer. 
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La  figure  3  montre  le  diagramme  des  con- 
nexions du  distributeur  et  do  l'installation. 

Distributeur.  —  Les  plateaux  antérieur  et 
postérieur  se  trouvent  sur  la  même  boîte  de 
socle  moteur  et  leurs  balais  sont  mis  en  mou- 
vement par  le  même  axe. 

Le  plateau  de  réception  comporte  six  cou- 
ronnes : 

La  première  couronne  a  11  petits  contacts 
semblables  à  ceux  du  Baudot  quadruple  (mo- 
dèle 1889),  plus  1  contact  mobile  dont  il  sera 


cation  lorsque  sa  manette  est  placée  sur  trans- 
mission. 

La  cinquième  couronne  est  pleine  et  est  reliée 
à  l'armature  du  relais  n°  6,  toujours  par  l'inter- 
médiaire du  commutateur  II  qui  coupe  la  çoni- 
munication  lorsque  l'on  transmet. 

Enfin  la  sixième,  également  pleine,  n'est 
pas  représentée  sur  le  dessin;  elle  est  reliée 
à  la  pile  locale  des  freins  des  traducteurs  de 
réception. 

Le  plateau  de  transmission  comporte,  comme 


parlé  plus  loin.  Tous  ces  contacts  sont  reliés  à 
la  terre. 

La  deuxième  couronne  a  ses  contacts  1,  2,  3, 
4  et  a  respectivement  reliés  aux  5  électros  ai- 
guilleurs du  premier  traducteur  de  réception; 
les  contacts  6,  7,  8,  !)  et  10  sont  aussi  respec- 
tivement reliés  aux  o  électros-aiguilleurs  du 
second  traducteur  de  réception;  le  contact  11 
est  isolé  et  le  contact  12  est  relié  à  l'électro- 
correcleur. 

La  troisième  couronne,  non  figuré  sur  le 
dessin,  dessert  les  freins  pour  la  réception. 

La  quatrième  couronne  est  pleine  et  se  trouve 
[éliée  à  la  tète  du  pont  du  relais  différentiel 
Baudot  n"  6  (aiguilleur)  en  passant  par  le  com- 
mutateur multiple  H  qui  isole  cette  communi- 


celui  de  réception,  six  couronnes  qui  établissent 
les  communications  suivantes  : 

La  première  couronne  a  les  contacts  1,  2,  3, 
i  et  5  reliés  aux  touches  du  manipulateur  n"  1 
et  les  contacts  (>,  7,  8,  0,  1 0  à  celles  du  mani- 
pulateur n°  2.  A  Marseille,  le  contact  11  est  relié 
à  la  pile  négative  de  ligne  (1er  courant  correc- 
teur) et  le  contact  12  à  la  pile  positive  de  ligne 
(2e  courant  correcteur)  ;  à  Alger,  pour  les  motifs 
qui  seront  donnés  plus  loin,  c'est  le  contact  IJ 
qui  est  relié  à  la  pile  positive  et  le  12  à  la  pile 
négative. 

La  deuxième  couronne  a  ses  contacts  1 ,  2,  3, 
4  et  5  reliés  respectivement  aux  éipctrosT 
aiguilleurs  du  traducteur  1  de  contrôle  et  les 
contacts  (i,  7,  8,  il  et  10  à  ceux  du  traducteur  2 


132 


L'ÉLECTRICIEN 


de  contrôle.  Les  contacts  11  et  12  sont  inutilisés. 

La  troisième  couronne,  non  figurée  sur  le 
dessin,  dessert  les  freins,  les  indicateurs  de 
cadence  et  les  accrochages  pour  la  transmission. 

La  quatrième  couronne,  pleine,  est  reliée  à 
l'entrée  du  relais  n°  2  en  passant  par  le  commu- 
tateur multiple  H  qui  doit  alors  être  amené 
dans  la  position  de  transmission;  cette  cou- 
ronne est  également  reliée  à  l'entrée  du  relais 
de  contrôle  n°  1  à  travers  une  résistance  r  de 
10  000  ohms. 

La  cinquième  couronne,  pleine,  est  reliée  à 
l'armature  du  i-elais  de  contrôle  n°  1  par  l'inter- 
médiaire du  commutateur  H. 

La  sixième  couronne  qui  est  pleine  et  n'est 
pas  représentée  sur  le  dessin  est  reliée  à  la  pile 
locale  actionnant  les  indicateurs  de  cadence,  les 
freins  et  les  dispositifs  d'accrochage. 

Le  câble  est  relié  à  l'axe  du  commutateur  U 
comportant  trois  plots  ;  les  deux  extrêmes  T  et 
R  correspondent  respectivement  à  la  position, 
de  transmission  et  à  celle  de  réception,  tandis 
que  le  plot  intermédiaire,  relié  à  la  terre, 
permet  de  décharger  complètement  le  câble 
lorsqu'on  passe  de  la  transmission  à  la  récep- 
tion. 

Les  relais  3  et  4  sont  les  relais  de  transmis- 
sion; le  relais  2  remplace  le  manipulateur  Morse 
de  la  figure  1  et  le  relais  1  est  un  relais  de 
contrôle  comme  il  s'en  trouve  dans  toutes  les 
installations  Baudot  quadruples. 

Une  pile  positive  K  de  10  éléments  est  reliée 
à  l'armature  du  relais  de  réception  RC  ;  les  deux 
butoirs  de  cette  armature  sont  reliés  respecti- 
vement à  l'extrémité  commune  des  deux  circuits 
du  relais  différentiel  n°  5  dont  le  point  commun 
aux  deux  circuits  est  mis  à  la  terre.  M.  Picard 
préfère  ce  dispositif  à  l'emploi  de  deux  piles 
égales  dont  les  pôles  de  signe  contraire  abouti- 
raient aux  butoirs  de  relais  de  câble.  En  effet, 
grâce  à  cette  disposition,  on  n'a  plus  à  craindre 
les  variations  dues  à  l'emploi  de  deux  piles  et, 
de  plus,  l'on  ne  risque  plus  d'établir  un  court 
circuit  lors  du  réglage  des  butoirs. 

Le  relais  différentiel  n°  5  actionne  à  son  tour 
le  relais  n°  6  avec  une  pile  puissante  dont  le 
circuit  n'est  pas  fermé  en  permanence,  le  point 
de  jonction  des  deux  circuits  de  ce  relais  n'étant 
mis  en  communication  avec  la  terre  que  par 
l'intermédiaire  du  balai  reliant  les  couronnes  1 
et  \  du  plateau  de  réception,  c'est-à-dire  lorsque 
ce  balai  se  trouve  sur  un  «1rs  petits  segments 
de  la  première  couronne. 

Fonctionnement  du  système.  —  Lors  de 
la  transmission,  le  commutateur  II  est  amené 


ainsi  que  le  commutateur  U  dans  la  position 
de  transmission.  Soit,  par  exemple  à  trans- 
mettre la  lettre  0  par  le  manipulateur  n°  1 
(1",  2e  et  3°  louches  abaissées). 

Lorsque  le  balai  1  du  plateau  de  transmission 
arrive  sur  le  contact  1,  relié  à  la  première 
touche  du  manipulateur  n°  1,  un  courant  positif 
traverse  le  relais  n°  2  dont  l'armature  est  ame- 
née sur  le  butoir  de  droite.  La  pile  locale  posi- 
tive P  est  alors  reliée  au  condensateur  c  à 
travers  le  relais  4  dont  l'armature  établit  la 
communication  entre  la  pile  positive  Q  et  le 
câble. 

Le  courant  qui  provoque  ce  mouvement  ne 
dure  que  le  temps  nécessaire  à  la  charge  de  c; 
donc  le  déplacement  de  l'armature  du  relais  4 
est  instantanée  et,  par  conséquent,  l'émission 
sur  le  câble  est  très  courte. 

L'armature  du  relais  2  reste  sur  le  butoir  de 
travail  (de  même  celle  du  relais  de  contrôle  1, 
qui  agit  sur  le  traducteur  de  contrôle  2e  et  •">" 
couronnes  du  plateau  de  transmission])  pendant 
tout  le  temps  employé  par  le  balai  à  franchir 
les  segments  1,  2,  3  reliés  aux  trois  premières 
touches;  mais  jusqu'à  la  fin  de  cette  période,  il 
n'y  a  plus  d'émission  sur  le  câble. 

A  l'arrivée  du  balai  sur  le  Ie  segment,  l'ar- 
mature des  relais  2  et  1  vient  sur  le  butoir 
de  repos  et  met  la  pile  locale  négative  N  en 
communication  avec  le  condensateur  c  qu'elle 
charge  négativement,  en  donnant  naissance  à 
un  courant  instantané  qui  actionne  le  relais  3; 
donc  le  câble  reçoit  de  la  pile  négative  de  ligne 
S  une  émission  de  courant,  et  ainsi  de  suite. 

Lors  de  la  réception,  on  amène  le  commuta- 
teur multiple  H  et  le  commutateur  U  dans  la 
position  de  réception. 

Les  courants  arrivent  directement  du  câble 
au  relais  RC.  On  voit  que  les  déplacements  de 
l'armature  de  RC  provoquent  des  mouvements 
correspondants  dans  le  relais  .vi  et  que  l'action  de 
ce  dernier  sur  le  relais  6  est  identique  à  celle  du 
relais  aiguilleur  d'une  installation  Baudot  qua- 
druple ordinaire.  Il  existe,  toutefois,  cette  diffé- 
rence que  dans  le  cas  actuel  une  seule  pile 
suffit  à  actionner  le  relais  (i.  Cette  modification 
entraîne  l'utilisation  de  bobines  différentielles 
pour  le  relais  0  comme  pour  le  relais  5  et  la 
pratique  a  démontré  qu'on  a  le  plus  grand  in- 
térêt à  n'employer  qu'une  seule  pile. 

(A  suivre.) 
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DES  NITRATES 

La  prospérité  d'un  pays  est  intimement  liée 
à  celle  de  son  agriculture. 

Toute  amélioration  notable,  que  l'on  intro- 
duit dans  les  méthodes  agricoles,  présente  une 
très  grande  importance  économique. 

Le  développement  très  sérieux  qu'a  pris  l'a- 
griculture depuis  une  trentaine  d'années  est  dû, 
pour  la  plus  grande  part,  à  l'emploi  raisonné 
des  engrais  chimiques,  ainsi  qu'à  l'application 
des  machines  agricoles,  mues  par  la  vapeur  et 
dans  ces  derniers  temps  par  l'électricité. 

Les  nitrates  jouent  un  rôle  essentiel  dans 
l'agriculture,  car  ce  sont  ces  engrais  artificiels 
qui  permettent  de  fournir  à  la  plante  l'azote 
assimilable  qui  est  indispensable  à  son  déve- 
loppement. 

Les  nitrates  ont  sur  le  marché  une  valeur  re- 
lativement élevée  et  il  est  très  probable  qu'une 
diminution  sensible  dans  le  prix  de  ces  engrais 
produirait  une  véritable  révolution  dans  l'agri- 
culture. Or,  il  semble  bien  que  nous  soyons  à 
la  veille  d'atteindre  à  cette  solution,  grâce  à  la 
fabrication  électrique  des  produits  nitreux. 

L'on  savait  déjà,  depuis  longtemps,  que  l'é- 
tincelle électrique,  en  traversant  l'air,  combine 
l'azote  et  l'oxygène  de  ce  gaz,  pour  donner  nais- 
sance à  des  produits  nitreux. 

C'est  l'odeur  caractéristique  des  vapeurs  ni- 
treuses,  jointe  à  celle  de  l'ozone,  que  l'on  per- 
çoit aussitôt  après  la  chute  de  la  foudre,  en 
temps  d'orage,  et  que  les  profanes  désignent 
sous  le  nom  impropre  d'odeur  «  de  soufre  »  ; 
grâce  aux  travaux  de  Bertholet  et  d'Hofman,  on 
avait  appris  que  l'étincelle  ainsi  que  l'effluve 
électriques  provoquaient  la  combinaison  de 
l'oxygène  et  de  l'azote  de  l'air,  en  donnant  nais- 
sance à  de  l'acide  nitreux  lorsque  l'action  se 
produit  en  présence  de  lavapeur  d'eau. 

En  1897,  Rayleigh  tenta  une  première  appli- 
cation de  ce  principe,  en  faisant  jaillir  de  nom- 
breuses étincelles  dans  une  masse  d'air  humide 
confinée.  Les  produits  nitreux  y  étaient  absor- 
bés par  une  solution  aqueuse  d'alcalis. 

Les  rendements  étaient  faibles  :  environ  47  gr 
par  kw-heure. 

La  formation  du  bioxyde  d'azote  est  endo- 
tliermique. 

Az2  4-  O2  -f  2  X  21  000  calories  =  2  AzO 


Les  43200  calories  correspondent  à  50,1  watts- 
heure.  La  considération  des  effets  de  masse  dans 
l'équilibre  chimique  permet  de  déduire  la  quan- 
tité d'énergie  nécessaire  pour  produire  1  kg 
d'acide  nitrique. 

Il  faut  théoriquement  employer  8,745  kw- 
lieure  par  1,0  kg  d'acide  nitrique  contenant 
177  gr  d'azote. 

Le  rendement  est  du  reste  fonction  de  la 
température  du  foyer  de  réaction. 

Il  y  a  donc  avantage  en  pratique  à  remplacer 
l'étincelle  par  un  arc  à  température  élevée,  tel 
que  l'arc  à  zirconium. 

Le  premier  essai  d'exploitation  industrielle 
de  ces  procédés  fut  tenté  en  1899  par  la  Société 
The  atmospheric  Products  Company  fondée  aux 
Étals-Unis  pour  les  procédés  Bradleyet  Lovejoy. 

Des  essais  furent  d'abord  tentés  à  l'aide  de 
sources  statiques,  mais  ils  ne  donnèrent  pas  de 
bons  résultats  par  suite  de  l'humidité  de  l'air 
due  à  la  proximité  des  chutes  du  Niagara  qui 
servaient  à  alimenter  l'usine. 

Les  hauts  potentiels  nécessaires  furenl  en- 
suite produits  à  l  aide  d'une  dynamo  à  courant 
continu  et  d'un  transformateur  approprié,  don- 
nant 10  000  volts. 

L'air  mélangé  à  de  la  vapeur  d'eau  et  à  de 
l'oxygène  était  aspiré  dans  des  tours  spéciales 
où  s'effectuait  la  transformation  de  ces  gaz  en 
acide  nitrique. 

Ces  tours  étaient,  à  l'intérieur,  hérissées  de 
pointes  conductrices;  des  cylindres  métalli- 
ques, isolés,  concentriques  à  ces  tours,  étaient 
également  munis  de  pointes.  Ces  cylindres 
pouvaient  tourner  lentement  sur  eux-mêmes. 
Ils  étaient  reliés  au  pôle  positif  de  la  source 
à  10000  volts  et  la  tour  au  pôle  négatif. 

Il  se  produisait  un  grand  nombre  d'arcs  ins- 
tantanés, entre  les  pointes  fixes  et  les  pointes 
mobiles,  qui  donnaient  naissance  à  de  l'acide 
nitrique. 

L'appareil  utilisait  11m  cubes  d'airpar  heure. 
Cet  air  se  chargeait  de  2,5  0/0  de  bioxyde  d'azote. 

En  supposant  tout  le  bioxyde  d'azole  trans- 
formé en  adde  nitrique,  l'énergie  absorbée  res- 
sortait à  44  kw-heure  par  kilogramme  d'acide, 
soit  une  dépense  moyenne  de  8,30  fr  par  100  kg 
d'acide  nitrique. 

L'acide  nitrique  était  absorbé  par  des  solu- 
tions de  soude  ou  de  potasse  au  fur  et  à  mesure 
de  sa  production  dans  les  tours  et  il  était  livré 
au  commerce  sous  forme  de  nitrates  alcalins. 
On  doit  observer  que,  dans  l'action  de  l'arc  sur 
le  mélange  d'oxygène  et  d'azote,  une  partie  de 
I  l'énergie  est  utilisée  dans  la  réaction  endother- 
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relique,  tandis  qu'une  autre  partie  est  perdue 
sous  forme  de  chaleur  par  l'effet  Joule  produit 
dans  les  résistances  du  circuit  d'utilisation,  et 
en  particulier  par  celle  de  l'air  au  travers  du- 
quel jaillit  l'arc.  Il  y  a  donc  intérêt  à  réduire 
cette  résistance  au  minimum,  afin  de  diminuer 
l'effet  Joule.  Les  courants  alternatifs  à  grande 
fréquence,  permettent  d'abaisser  beaucoup  la 
résistance  de  l'air,  et  les  effets  d'ionisation  se 
trouvent  favorisés  par  les  hautes  fréquences. 

C'est  dans  cette  voie  nouvelle  que  se  sont 
engagés  MM.  Mac  Dougall  et  Howles,  de  Lepel, 
de  Howaiski  et  Moscicki.  MM.  Howalski  et  Mos- 
cicki  utilisent,  pour  la  production  des  produits 
nitreux,  des  tours  isolées  percées  d'ouverturêS 
renfermant  des  tiges  d'aluminium.  Une  tige 
centrale,  munie  de  rayons  en  aluminium,  dis- 
posés en  regard  des  tiges  de  la  tour,  amène  un 
courant  oscillatoire  à  50  000  volts.  La  distance 
entre  les  électrodes  est  de  20  cm. 

La  décharge  oscillatoire  est  fournie  par  un 
courant  à  basse  fréquence  transformé  en  cou- 
r.mt  à  50  000  volts  dans  un  transformateur 
isolé  à  l'huile,  et  à  l'aide  de  condensateurs 
formés  par  des  tubes  en  verre  mince  argentés 
sur  les  deux  faces. 

Une  bobine  de  self-induction  est  mise  en 
série  avec  trois  autres  bobines  de  self  reliées  en 
parallèle.  Chacune  des  trois  bobines  est  mise  en 
série  avec  un  condensateur. 

L'une  des  armatures  du  condensateur  est 
reliée  avec  l'une  des  électrodes  de  la  four, 
tandis  que  l'autre  armature  est  reliée  à  la 
bobine  de  self. 

La  décharge  est  oscillante  et  son  intensité 
est  fonction  de  la  capacité  des  condensateurs. 
Cette  intensité  est  égale  à  0,05  ampère  sous 
50  000  volts. 

Le  rendement  en  acide  nitrique  est  égal  à 
53  gr  environ  d'acide  par  kw-heure.  Ce  ren- 
dement est  doublé  lorsqu'on  ajoute  50  0/0 
d'oxygène  à  l'air. 

Ce  rendement  est  déjà  très  supérieur  à  celui 
du  procédé  américain. 

L'emploi  de  l'oxygène  double  les  rendements, 
mais  son  prix  de  revient  réduit  malheureu- 
sement de  beaucoup  les  bénéfices. 

Pour  produire  1  kg  d'acide  nitrique,  il  fau- 
drait employer  environ  500  litres  d'oxygène. 

En  fabriquant  l'oxygène  par  l'électrolyse,  on 
devrait  compter  sur  une  dépense  de  8  kw-heure, 
qui  s'ajouterait  aux  9  kw-heure  nécessaires  à  la 
réaction  nitreuse.  M.  Claude  pense  que  la  fabri- 
cation de  l'oxygène  par  l'air  liquide  ne  donne- 
rait pas  une  dépense  supérieure  à  1  kw-heure.  I 


On  pourrait  alors  fabriquer  1  kg  d'acide 
nitrique  avec  10  kw-heure. 

Une  amélioration  sérieuse,  dans  l'utilisation 
de  l'énergie  électrique,  consisterait  à  élever  à 
150  000  ou  200  000  volts  la  différence  de  poten- 
tiel actuelle  de  50000  volts. 

Il  n'est  guère  possible  de  dépasser  actuelle- 
ment le  voltage  de  50  000  volts  avec  les  trans- 
formateurs alternatifs.  Avec  la  bobine  d'induc- 
tion, on  peut  atteindre  des  voltages  beaucoup 
plus  élevés,  mais  avec  une  perle  de  40  à  500/fl 
dans  les  rendements.  Les  machines  électrostati- 
ques à  plateaux  multiples  permettent  d'obtenir 
des  voltages  très  élevés,  et  le  caractère  oscil- 
latoire de  la  décharge  est  assuré  à  l'aide  de 
condensateurs. 

M.  Ch.  Brandt  a  constaté  qu'une  puissance 
de  1  kw  pourrait  faire  mouvoir  13  machines 
électrostatiques  Noé,  à  six  plateaux,  qui  groupées 
en  batterie  produiraient  de  50  à  58  gr  d'acide 
nitrique  par  heure. 

Les  rendements  paraissent  être  indépendants 
de  la  capacité  des  condensateurs  intercalés  sur 
le  trajet  de  la  décharge.  Ces  rendements  aug- 
mentent quand  on  agit  sur  de  faibles  volumes 
d'air  fréquemment  renouvelés,  et  ils  dépendent 
également  de  la  pression.  Ces  machines,  malgré 
l'encombrement  qu'elles  présentent,  peuvent 
être  cependant  mises  à  l'abri  de  l'humidité  dans 
des  pièces  bien  closes  et  sèches.  Elles  pourraient 
être  actionnées  par  des  moteurs  hydrauliques, 
et  il  n'y  a  pas  à  craindre  de  détérioration  rapide 
dans  le  fonctionnement  de  ces  machines. 

Malgré  l'imperfection  des  résultats  obtenus 
jusqu'ici  pour  la  fabrication  électrique  des 
produits  nitreux,  nous  pouvons  cependant  éta- 
blir un  prix  de  revient  approximatif  de  ces 
produits. 

Le  kilowatt-heure  produit  par  des  générateurs 
hydrauliques  coûte  en  moyenne  0,0093  fr  et 
par  le  procédé  de  MM.  de  Kowalski  et  Moscicki, 
où  l'on  utiliserait  un  mélange  d'air  et  d'oxygène 
produit  par  liquéfaction  de  L'air,  on  pourrait 
produire  les  100  kg  d'acide  nitrique  à  9,50  fr. 

Aux  chutes  du  Niagara  où  l'on  disposera 
bientôt  de  375  000  ch-vapeur,  le  prix  du  kilo- 
watt ressortira  à  la  moitié  du  précédent. 

Or  à  4,75  fr  et  même  à  6  fr  les  100  kg  d'acide 
nitrique,  la  fabrication  laisserait  des  bénéfices 
importants  et  très  suffisants  pour  assurer  une 
large  part  aux  frais  généraux,  à  l'intérêt  et  à 
l'amortissement  du  capital.  Le  prix  de  vente 
actuel  de  l'acide  nitrique  à  36°  B  est  de  -20 
à  27  fr  les  100  kg,  soit  20  à  21  fr  d'écart  par 
100  kg.  On  doit  ajouter  que  les  produits  nitreux 
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se  livrent  à  l'agriculture  sous  la  forme  de  nitrates 
de  potasse  et  de  soude;  dans  certains  cas  où  la 
potasse  et  la  soude  ne  seraient  pas  nécessaires 
comme  engrais,  il  pourrait  y  avoir  avantage  à 
employer  le  nitrate  de  chaux,  dont  la  produc- 
tion est  plus  économique  que  celle  des  précé- 
dents. En  résumé,  nous  voyons  que  les  essais 
industriels  qui  ont  déjà  été  tentés  pour  la  fabri- 
cation électrique  des  nitrates  sont  des  plus 
encourageants  ;  nous  pouvons  prévoir  une 
époque  prochaine  où  ces  précieux  produits 
seront  couramment  fabriqués  à  des  prix  rému- 
nérateurs pour  tous. 

11  y  a  cependant  un  dernier  effort  à  tenter, 
pour  parvenir  à  la  solution  Industrielle  défini- 
tive; l'avenir  est  aux  ingénieurs  qui  auront 
l'heureuse  idée  de  diriger  leurs  efforts  de  ce  côté. 
Nous  faisons  nous-mêmes  des  recherches  dans 
ce  sens,  et  nous  pouvons  déjà  prévoir  une 
amélioration  sensible  dans  les  rendements,  grâce 
à  des  réactions  exothermiques  secondaires. 

Souhaitons  donc  que  la  France  ait  la  pre- 
mière le  privilège  de  cette  industrie,  ce  qui  lui 
serait  facile  grâce  à  ses  nombreuses  chutes 
d'eau  encore  inutilisées.  Cette  fabrication  aurait 
une  importance  économique  considérable  pour 
le  pays,  et  elle  assurerait  rapidement  la  fortune 
des  fabricants  de  ces  produits. 

Albert  Nodon. 


DANS  LES  TRAMWAYS  ÉLECTRIQUES 

LES  RAILS  SERVENT-ILS  DE  RETOUR  DU  COURANT  A 
l'usine  OU  DE  SIMPLES  PRISES  DE  TERRE? 


Les  hasards  du  métier  m'ont  amené  à  me  poser 
la  question  ci- après  : 

(Quelle  est  l'influence  d'une  ligne  de  tramways 
électriques  et  surtout  des  rails  par  lesquels  s'ef- 
fectue le  retour  du  courant  à  l'usine,  sur  un 
relais  constitué  par  une  aiguille  aimantée  pou- 
rtant tourner  dans  un  plan  vertical  et  plongeant, 
lors  de  la  déviation,  dans  des  godets  à  mercure 
gù  aboutit  le  courant  local,  ce  relais  devant  rire 
pincé  dans  la  pratique  courante,  à  quelques  cen- 
timètres du  sol. 

A  quelques  mètres  de  ma  maison  passent  deux 
lignes  de  tramways,  toutes  les  constatations  m'ont 
été  extrêmement  faciles. 

Le  relais  avait  été  réglé  de  façon  à  marcher 
sûrement  lorsqu'il  était  placé  parallèlement  ou 
normalement  à  un  rail  parcouru  par  un  courant 
de  6  ampères. 

A  mon  grand  étonnement,  le  relais  n'a  pas 


fonctionné,  sinon,  lorsque  le   tramway  était  à 
quelques  mètres  seulement  de  mon  appareil. 
Si  l'on  considère  : 

1°  Que  la  ligne  avait  12  km  et  qu'il  y  avait 
toujours  plusieurs  voitures  simultanément  en 
marche  ; 

2°  Que  la  ligne  avait  des  rampes  fort  accentuées 
et  que,  par  suite,  l'intensité  du  courant,  pour 
chaque  voiture,  atteignait  jusqu'à  100  ampères; 

3à  Que  l'action  des  deux  rails,  qui  sont  en  quan- 
tité, s'ajoute  sur  l'appareil  ; 

4°  Que  l'action  inverse  du  courant  parcourant  le 
lil  du  trolley  était  beaucoup  moindre  que  celle  des 
rails  à  cause  de  la  distance  considérablement  plus 
grande  à  laquelle  se  trouvait  l'appareil; 

5°  Que,  d'ailleurs,  le  relais  était  placé  dans  il<>s 
positions  telles  que  l'action  du  (il  du  trolley  devait 
s'ajouter  à  celle  du  rail; 

0°  Que  le  relais  était  essayé  à  chaque  instant 
avec  un  aimant; 

Le  phénomène  pouvait  sembler  bien  étrange. 

.T'ai  immédiatement  supposé,  puisque  à  l'en- 
droit où  j'expérimentais,  il  y  avait  deux  voies,  que 
les  sections  étaient  alimentées  de  façon  à  ce  que 
les  actions  des  courants  des  deux  voies  soient 
opposées. 

Quoiqu'il  m'eût  été  facile  de  m'assurer  sur  place 
de  ce  fait,  j'ai  préféré  effectuer  mes  expériences 
dans  une  avenue  voisine  où  la  voie  était  unique. 
Les  résultats  étaient  absolument  identiques.  Ce 
qui  a  été  encore  plus  étonnant,  c'est  qu'à  l'instant 
même  où  la  voiture  passait  à  l'endroit  où  se  trou- 
vait l'appareil,  le  relais  ne  fonctionnait  pas.  (J'en 
ai  trouvé  plus  tard  l'explication.) 

La  conséquence  que  j'ai  tirée  de  ces  faits 
observés,  c'est  que  les  rails  servent  de  prise  de 
terre,  prise  de  terre  qui  se  déplace  avec  la  voiture 
et  non  comme  retour  du  courant  à  l'usine.  Ceci 
m'a  été  confirmé  par  les  expériences  successives 
que  je  viens  d'effectuer. 

Dans  ces  expériences,  je  n'ai  pas  employé  le 
relais  précédemment  décrit,  —  le  tout  était  monté 
dans  une  boîte  en  cuivre  remplie  d'huile  de  paraf- 
fine, —  mais  une  simple  aiguille  aimantée  pou- 
vant tourner  dans  un  plan  vertical  et  assez  sen- 
sible pour  effectuer  toute  sa  course  lorsqu'elle 
était  placée  à  5  ou  7  cm  d'un  rail  (parallèlement 
ou  normalement  parcouru  par  un  courant  de  3  à 
i  ampères  environ).  Ces  essais  ont  été  faits  sur 
une  voie  unique.  Contrairement  à  ce  qui  se  pas- 
sait dans  mes  premières  expériences,  ici  on  pou- 
vait observer  tous  les  moindres  mouvements  de 
l'aiguille. 

Voici  maintenant  les  résultats  de  mes  observa- 
tions : 

Lorsqu'aucune  voiture  ne  se  trouve  dans  les 
environs,  bien  qu'il  y  en  ait  plusieurs  en  deçà  et 
au-delà  de  l'aiguille,  celle-ci  reste  absolument  ho- 
rizontale et  n'accuse  pas  la  présence  d'un  cou- 
rant dans  les  rails. 
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Lorsqu'une  voiture  arrive  sur  la  voie  où  nous 
avons  opéré  (avenue  Michel-Ange),  —  les  voitures 
ne  viennent  que  clans  une  seule  direction,  — 
l'aiguille  commençait  à  dévier  et  la  déviation  aug- 
mentait au  fur  et  à  mesure  que  la  voiture  s'appro- 
chait (c'était  presque  un  indicateur  de  marche). 
A  l'instant  où  la  voiture  passait  près  de  l'appareil, 
l'aiguille  revenait  à  zéro,  puis  déviait  de  nouveau 
à  son  maximum  et  revenait  tout  doucement  à  sa 
position  horizontale  lorsque  la  voiture  était  à 
peine  à  250  mètres.  Ce  phénomène  serait  inexpli- 
cable dans  le  cas  où  le  courant  reviendrait  à 
l'usine,  —  en  deçà  de  l'appareil,  —  puisque,  dans 
ce  cas,  le  courant  et  la  déviation  de  l'aiguille 
seraient  tout  d'abord  plus  considérables,  et  en 
second  lieu,  ne  s'annuleraient  pas  au  fur  et  à 
mesure  que  la  voiture  s'éloigne.  L'aiguille  ne 
devrait  pas,  en  outre,  dévier,  lorsque  la  voiture 
se  trouve  entre  l'usine  et  l'aiguille. 

Une  contre-expérience  m'a  prouvé  que  les  rails 
ne  jouent  d'autre  rôle  que  celui  de  prise  de  terre. 
Si,  en  effet,  il  en  est  ainsi,  voici  ce  qui  doit  se 
passer  : 

L'usine  est  en  A,  l'appareil  en  B.  Lorsque  la 
voiture  est  en  deçà  de  B,  le  courant  se  perd  dans 
le  sol  dans  toutes  les  directions  et  surtout  par  les 
rails.  Par  rapport  à  l'appareil  B,  le  courant  va  de 
A  vers  N.  L'aiguille  devrait  donc  dévier  dans  un 
sens  déterminé. 

Lorsque,  par  contre,  la  voiture  est  en  D,  le  cou- 
rant par  rapport  à  l'appareil  B  se  dirige  de  N  vers 
B,  donc  en  sens  contraire.  L'aiguille  devrait  par 
suite  dévier  en  sens  contraire. 

Lorsqu'enfin  la  voiture  se  trouve  en  B,  le  cou- 
rant se  divise  dans  les  deux  sens  et  l'action  sur 
l'aiguille  devrait  être  nulle.  C'est  ce  que  l'expé- 
rience démontre  :  A  l'approclie  d'une  voiture, 
l'aiguille  dévie  dans  un  certain  sens;  lorsque  la 
voilure  se  trouve  en  regard  de  l'aiguille,  celle-ci 
reste  horizontale,  tandis  que  lorsque  la  voiture 
s'éloigne,  l'aiguille  dévie  en  sens  contraire,  ce 
qui  prouve  à  n'en  plus  douter  que,  —  du  moins 
lorsque  les  rails  sont  en  bon  contact  avec  le  sol, 
—  les  rails  servent  de  prise  de  terre,  ce  gui, 
dans  le  cas  actuel,  n'intéressait  que  250  m  de 
voie. 

Ceci  n'a  d'ailleurs  pas  une  simple  portée  théo- 
rique, mais  peut-être  aura  une  grande  portée  pra- 
tique. 

La  première  objection  qu'on  peut  faire  à  ma 
façon  de  voir  est  la  suivante  :  «  Mais  alors,  il  est 
inutile  de  joindre  électriquement  les  rails,  de  dé- 
penser 2,50  à  4  fr  par  joint,  pour  ne  pas  avoir  une 

,  2  ou  5  ,,  ,      T1  , 
résistance  supérieure  a  Jqq-^q  d  ohm.  Il  n  en  est 

pas  ainsi  et  l'expérience  a  démontré  dès  le  début 
des  travaux  de  traction  que,  dans  les  rails  non 
joints,  les  pertes  sont  considérables. 

Km  effet,  si  les  rails  ne  sont  pas  joints  électri- 
quement, à  chaque   instant    la   voiture  n'aura 


comme  prise  de  terre  que  les  rails  avec  lesquels 
ses  roues  sont  en  contact,  soit  2  ou  4  à  la  fois. 
Cela  constituerait  une  mauvaise  prise  de  terre 
ayant  une  résistance  appréciable,  dépassant  par- 
fois plusieurs  ohms  et  même  plusieurs  dizaines 
d'ohms,  ce  qui  cause  les  pertes  que  l'on  sait. 
Lorsque,  par  contre,  les  rails  sont  joints,  on  a  une 
prise  de  terre  constituée  par  le  nombre  sullisant 
de  rails,  dans  mon  cas  250  m  de  chaque  coté  de  la 
voiture. 

Seulement  il  résulte  de  ceci  une  conséquence 
fort  importante.  Dans  le  cas  de  retour  à  l'usine, 
avec  une  voie  de  25  000  m,  on  devrait  donner  aux 
joints  une  faible,  très  faible  résistance  même, 
puisque  les  pertes  seraient  considérables  pour  une 
voie  de  25  km  comportant  5000  joints  environ 
(deux  séries  de  2500  joints  en  quantité).  Mais  dans 
le  cas  où  les  rails  servent  de  prise  de  terre  pour 
une  perte  tolérée  déterminée,  on  pourrmt  avoir 
des  joints  moins  conducteurs  et  coûtant  moins 
cher. 

Dans  les  lignes  de  tramways  déjà  installées,  il 
en  résulte  que  la  perte  dans  les  rails  est  moindre 
que  celle  qu'on  pouvait  supposer. 

C'est  plus  que  jamais  le  cas  de  dire  que  le 
hasard  fait  parfois  bien  les  choses. 

E.  Gi  arini. 


LE  PRIX  DE  PRODUCTION  DU  COURANT 

EN  ANGLETERRE 


Les  installations  publiques  d'éclairage  élec- 
trique ont  à  supporter  une  concurrence  redouta  Mo 
par  suite  de  l'augmentation  des  stations  centrales 
particulières  appartenant  à  de  grandes  usines  et 
fabriques  qui  peuvent  produire  le  courant  à  des 
prix  relativement  bas.  Cette  concurrence  force 
l'ingénieur  chargé  de  la  direction  des  stations 
génératrices  publiques  de  chercher  à  produire  le 
courant  à  des  prix  inférieurs  et  par  suite  à  étudier 
de  quel  côté  il  peut  réaliser  des  économies.  L'im- 
portance de  cette  question  est  extrême  en  Angle- 
terre; aussi  vient-elle  d'être  traitée  dune  très 
instructive  manière  en  janvier  dernier  au  Congrès 
de  Manchester  de  l'Institution  des  ingénieurs 
électriciens  par  M.  A.  H.  Giles,  l'ingénieur  élec- 
tricien municipal  de  Blackburn.  Dans  les  districts 
manufacturiers  du  Lancashire  et  comprenant  de 
nombreuses  filatures,  le  cheval- heure  peut  être 
produit  à  raison  de  0,006  kg  de  bon  charbon,  ce 
qui  à  raison  de  7  shillings  la  tonne,  (8  fr.  70)  donne 
le  chiffre  idéal  de  0.125  penny  par  unité  quant  à 
la  consommation  du  charbon.  Mais  ces  usines  ont 
un  facteur  de  charge  très  élevé  et  c'est  ce  facteur 
qui  est  la  cause  des  économies  réalisées.  M.  (iiles 
maintient   en  conséquence   qu'étant  donné  les 
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mémos  conditions  de  marche,  les  stations  cen- 
trales d'électricité  pourraient  faire  mieux  encore 
que  ces  usines.  La  dépense  de  charbon  représente 
environ  50  0/0  du  prix  total  d'exploitation  et  l'on 
doit  accorder  à  cette  dépense  la  plus  grande  atten- 
tion, car  c'est  là  que  les  économies  doivent  être 
tout  d'abord  réalisées.  Il  est  possible  que  chaque 
section  du  matériel  à  vapeur  devienne  ou  soit 
même  le  siège  de  pertes  plus  ou  moins  sérieuses 
et  M.  Giles  détaille  à  ses  auditeurs  la  variété  des 
pertes  qui  peuvent  se  produire.  L'ingénieur  doit 
en  premier  lieu  s'assurer  de  la  bonne  qualité,  de 
la  valeur  calorifique  du  combustible  qu'on  lui  livre  ; 
le  chauffage  mécanique  doit  accuser  une  très 
faible  économie  sur  le  chauffage  à  main  pour  une 
petite  station  ne  brûlant  guère  que  50  tonnes  par 
semaine;  mais  dans  de  grandes  stations  l'économie 
des  brûleurs  mécaniques,  s'ils  comprennent  l'emploi 
de  convoyeurs  et  d'élévateurs,  devient  très  consi- 
dérable. L'orateur  pense  aussi  que  l'on  n'a  jamais 
étudié  avec  assez  d'attention  les  différentes  con- 
ditions de  la  combustion,  l'admission  de  l'air  et 
l'analyse  des  gaz.  L'état  des  surfaces  métalliques 
intérieures  pouvant  faire  varier  le  rendement  de 
10  à  15  0/0  et  même  plus.  Il  doit  y  avoir  le  moins 
de  pertes  de  chaleur  possible  dans  la  transmission 
entre  le  combustible  et  l'eau.  Il  parle  ensuite  de 
l'importance  dans  l'emploi  d'un  type  de  chaudière, 
de  la  tuyauterie,  de  la  surchauffe,  de  la  vapeur  sur- 
saturée relativement  à  l'économie  dans  la  consom- 
mation du  charbon,  et  résume  ses  observations 
dans  des  tableaux  comparatifs.  Il  a  préparé  égale- 
ment des  tableaux  montrant  la  consommation  du 
charbon  l'année  dernière  dans  un  grand  nombre 
de  stations  anglaises  d'électricité,  mais  ces  chiffres 
accusent  une  divergence  marquée,  car  là  une  sta- 
tion emploie  un  combustible  très  bon  marché,  ici 
le  prix  est  plus  élevé  et  les  tendances  à  l'économie 
ne  sont  pis  uniformes.  Les  tableaux  montrent 
cependant  très  clairement  combien  est  énorme  la 
perte  dans  les  stations  centrales  en  ce  qui  concerne 
la  transformation  de  la  chaleur  en  énergie  électri- 
que ;  on  doit  porter  les  efforts  à  diminuer  ces  pertes 
et  aussi  à  obtenir  un  meilleur  facteur  de  charge.  Si 
l'on  arrivait  à  ce  résultat,  les  stations  centrales 
d'électricité  se  trouveraient  dans  une  position  bien 
meilleure  vis-à-vis  de  leurs  rivales,  les  stations 
privées  des  usines,  qui  renonceraient  alors  à  leurs 
installations  pour  recourir  aux  bons  offices  des 
stations  publiques. 

A.  H.  B. 


UTILISATION  DES  BARRAGES 

POUR  LA  PRODUCTION  DE  L'ÉNERGIE  ÉLECTRIQUE  EN  VUE 
DES  USAGES  AGRICOLES. 

Le  Ministre  de  V Agriculture  vient  d'a- 
dresser à  tous  les  Préfets  la  circulaire  sui- 


vante dont  l'importance  n'échappera  à  per- 
sonne. 

Nous  allons  entrer  maintenant,  il  faut 
l'espérer,  dans  une  voie  de  progrès  suscep- 
tible de  développer  les  applications  de  l'élec- 
tricité à  l'agriculture  au  grand  avantage  de 
la  fortune  nationale  et  de  l'agriculture  qui 
trouvera  dans  l'énergie  électrique  un  auxi- 
liaire des  plus  précieux. 

Cette  circulaire  fait  le  plus  grand  honneur 
à  M.  Léon  Mougeot  dont  l'initiative  peut 
être  très  féconde  à  tous  les  points  de  vue. 

Pnris,  le  6  janvier  1904. 
Le  Ministre  de  l'agriculture  à  MM.  les  Préfets. 

Ma  circulaire  du  13  août  1905,  relative  à  l'or- 
ganisation du  service  de  l'hydraulique  et  des 
améliorations  agricoles,  vous  a  signalé,  parmi 
les  entreprises  vers  lesquelles  devront  dorénavant 
s'orienter  les  efforts  dudit  service,  l'utilisation  des 
chutes  sur  les  cours  d'eau  non  navigables  ni  flot- 
tables, en  vue  de  la  production  de  l'énergie  élec- 
trique et  de  son  application  aux  usages  agricoles. 

Le  moment  me  paraît  venu  de  vous  adresser, 
à  ce  sujet,  les  instructions  dont  ma  circulaire 
vous  annonçait  l'envoi. 

Un  assez  grand  nombre  de  petits  moulins 
établis  sur  les  cours  d'eau  non  navigables  ni 
flottables  ont  été  abandonnés  depuis  quelques 
années,  pour  des  causes  diverses,  au  nombre 
desquelles  on  doit  mentionner  le  faible  rendement 
des  moteurs  anciennement  employés  à  l'utilisa- 
tion des  chutes,  ainsi  que  la  transformation  de 
l'outillage  et  la  concentration  de  l'industrie,  sur- 
tout de  l'industrie  meunière,  dans  des  établisse- 
ments importants. 

Le  plus  souvent,  le  barrage  a  été  conservé, 
mais  la  chute  est  restée  inutilisée. 

Cependant  quelques  propriétaires  de  moulins  en 
chômage,  dans  le  but  de  tirer  parti  de  la  force 
motrice  qu'ils  avaient  à  leur  disposition,  l'ont 
transformée  en  énergie  électrique  pour  l'appliquer 
à  des  usages  agricoles.  Cet  exemple  mérite  d'être 
encouragé. 

Ce  n'est  pas,  en  effet,  seulement  dans  les  pays 
de  montagne,  où  sont  installées  de  grandes  usines 
hydro-électriques,  que  la  force  motrice  des  chutes 
d'eau  est  susceptible  d'être  mise  à  profit.  L'amé- 
nagement des  parties  moyenne  et  inférieure  des 
rivières  par  l'établissement  de  barrages  de  faible 
hauteur  serait  non  moins  avantageux,  l'énergie 
ainsi  créée  pouvant  servir  non  seulement  à  l'éclai- 
rage des  divers  bâtiments  des  fermes,  mais  encore 
à  la  mise  en  mouvement,  sans  aucune  transfor- 
mation du  matériel,  de  nombreux  appareils  agri- 
coles, tels  que  machines  à  battre,  à  concasser 
l'avoine,  à  broyer  les  engrais  et  les  tourteaux, 
barattes  à  beurre,  broyeurs  à  pommes,  scies  à 
rubans  pour  la  charronnerie,  forges  pour  la  ma- 
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réchalerie,  meules  à  repasser  les  outils,  etc.  Il  est 
encore  possible  de  l'utiliser  pour  actionner  deb 
pompes  puisant  dans  la  nappe  souterraine  l'eau 
nécessaire  aux  habitants  et  à  tous  les  besoins  de 
l'exploitation. 

Enfin  cette  force  motrice  pourrait  encore  servir 
à  faire  mouvoir  les  diverses  machines  utilisées 
dans  les  petites  industries  rurales. 

L'emploi  de  l'énergie  hydro-électrique  et  sa 
substitution  à  la  main-d'œuvre  de  l'homme  ou 
aux  moteurs  divers,  devient  particulièrement  pro- 
fitable lorsqu'il  existe  à  proximité  de  l'exploita- 
tion agricole,  un  barrage  non  utilisé  dont  les 
canaux  d'amenée  et  de  fuite  peuvent  être  con- 
servés sans  grandes  modifications  :  l'installation  à 
créer  comporte  alors  simplement  une  machine 
génératrice  d'électricité  actionnée  par  une  turbine. 
Au  cas  où  il  resterait  de  l'ancien  moulin  une  roue 
hydraulique  en  bon  état  de  fonctionnement,  on 
pourrait,  bien  que  le  rendement  de  cette  sorte 
d'appareil  soit  généralement  assez  faible,  la  con- 
server si  elle  tournait  à  une  vitesse  convenable  et 
susceptible  de  développer  dans  la  génératrice  une 
puissance  suffisante  pour  les  besoins  à  satisfaire. 

L'énergie  électrique,  ainsi  obtenue  à  peu  de 
frais,  se  prêterait,  bien  mieux  que  toute  autre 
force  motrice,  aux  emplois  les  plus  divers  sur 
tous  les  points  de  l'exploitation;  car,  même  sans 
recourir  aux  derniers  perfectionnements  de  la 
science  et  avec  des  installations  ordinaires,  il  est 
nujourd'hui  de  pratique  courante  de  transporter 
le  fluide  à  des  distances  assez  grandes  au  moyen 
d'un  circuit  fermé.  Ce  circuit,  installé  de  manière 
à  desservir  toutes  les  parties  de  la  ferme,  cons- 
tituera alors  un  véritable  canal  d'énergie,  tou- 
jours à  leur  portée,  dans  lequel  une  machine 
réceptrice  pourra  s'alimenter  en  vue  de  tous  les 
usages  ci-dessus  mentionnés. 

A  la  commodité  de  l'emploi  s'ajoute  du  reste 
l'avantage  de  l'économie,  car  le  prix  de  revient  de 
l'énergie  électrique  obtenue  dans  les  conditions 
que  je  viens  d'indiquer  est  sensiblement  inférieur 
à  celui  de  toute  autre  source  d'énergie. 

Si,  d'ailleurs,  comme  le  cas  peut  se  présenter, 
la  puissance  d'une  chute  d'eau  de  hauteur  et  de 
débit  ordinaires  est  supérieure  à  celle  qu'exige 
une  exploitation  agricole  de  moyenne  importance, 
les  propriétaires  intéressés  à  l'utilisation  de  ladite 
chute  peuvent,  avec  profit,  s'entendre  entre  eux 
et  se  grouper  dans  le  but  d'établir  à  frais  com- 
muns une  petite  station  centrale  comportant  les 
appareils  capables  de  produire  la  totalité  du  cou- 
rant nécessaire  à  leurs  exploitations  respectives. 

Ils  peuvent  même,  s'il  s'agit  de  créer  une  ins- 
tallation importante,  intéressant  de  nombreux 
agriculteurs,  se  constituer  en  association  syndi- 
cale, car  la  loi  des  21  juin  1865,  22  décembre  1888 
prévoit,  dans  son  article  1er,  comme  pouvant  être 
l'objet  de  la  formation  d'une  association  syndicale 
libre  ou  autorisée,  l'exécution  et  l'entretien  de 


toute  amélioration  agricole  d'intérêt  collectif. 
Cette  loi  a  déjà  contribué  puissamment  à  ré- 
pandre la  pratique  de  l'irrigation  par  la  création 
de  nombreuses  associations,  et  il  n'est  pas  dou- 
teux que  les  propriétaires  intéressés  à  l'utilisation 
des  chutes  d'eau  n'aient  avantage  à  bénéficier  des 
facilités  qu'elle  leur  offre. 

Tel  est,  M.  le  préfet,  sur  l'adaptation  des  chutes 
aux  usages  agricoles,  le  sens  des  indications  qui 
devront  être  signalées  à  l'attention  des  agricul- 
teurs par  les  agents  du  service  hydraulique  et 
ceux  des  améliorations  agricoles  et  dont  la  mise 
en  pratique,  lorsqu'il  y  aura  lieu,  devra  être  pour- 
suivie concurremment  par  les  deux  services.  Leur 
coopération  à  ce  point  de  vue  particulier  a  élé  du 
reste  explicitement  prévue  par  la  circulaire  pré- 
citée du  13  août  1903  et,  dans  la  circulaire  spécia- 
lement adressée,  à  la  date  du  28  juillet  précédent, 
aux  professeurs  d'agriculture,  ces  fonctionnaires 
ont  été  invités  à  prêter,  entre  autres  objets,  leur 
concours  pour  l'utilisation  agricole  des  anciens 
barrages  industriels. 

11  importe  donc  qu'à  l'avenir  MM.  les  ingénieurs 
et  conducteurs  du  service  hydraulique  et  MM.  les 
agents  du  service  des  améliorations  agricoles 
prennent,  chacun  dans  la  sphère  de  leurs  attri- 
tions  respectives,  l'initiative  d'engager  les  inté- 
ressés dans  la  voie  de  cette  utilisation. 

Non  seulement  les  agents  du  service  hydrau- 
lique continueront,  comme  par  le  passé,  à  ins- 
truire toutes  les  demandes  d'établissement  de 
barrages  ou  de  modifications  de  semblables  ou- 
vrages établis  sur  les  cours  d'eau  non  navigables 
ni  flottables,  mais  ils  pourront  encore,  avec  l'as- 
sentiment préalable  de  l'administration  supérieure, 
se  charger  de  dresser,  pour  le  compte  des  collec- 
tivités ou  des  intéressés  qui  leur  en  feront  la 
demande,  les  projets  d'installation  hydro-élec- 
triques, dans  les  conditions  prévues  par  le  décret 
du  10  mai  1854. 

Us  devront,  toutes  les  fois  qu'il  y  aura  lieu, 
entrer  en  conférences  avec  le  service  des  amélio- 
rations agricoles  qui,  de  son  côté,  s'occupera  de 
l'adaptation  aux  usages  agricoles  des  installations 
ainsi  préparées. 

Dans  le  but  de  favoriser  les  travaux  dont  il 
s'agit,  des  subventions  pourront  être  accordées 
aux  intéressés,  sur  leur  demande,  dans  les  condi- 
tions prévues  par  l'arrêté  ministériel  du  25  juil- 
let 1903,  relatif  à  la  participation  financière  de 
l'État  aux  entreprises  d'améliorations  agricoles. 

.T'attache  le  plus  grand  prix  à  ce  que  les  ins- 
tructions qui  précèdent  reçoivent  une  application 
aussi  large  que  possible  dans  votre  département. 

J'ai  fait  rédiger  sur  la  question,  par  les  eonêëfli 
techniques  institués  près  de  mon  département, 
une  notice  pour  MM.  les  professeurs  départemen- 
taux et  spéciaux  d'agriculture.  Cette  notice,  dont 
vous  trouverez  ci -joint  un  exemplaire,  pourra 
utilement  être  portée  à  la  connaissance  des  inté- 
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ressés  qu'elle  renseignera  sur  les  avantages  à 
retirer  de  l'emploi  de  l'électricité  en  agriculture. 
Je  vous  adresserai,  à  cet  effet,  le  nombre  d'exem- 
plaires de  cette  notice  que  vous  demanderez  et 
j'ajoute  que  mon  administration  est  disposée  à 
fournir  à  MM.  les  professeurs  départementaux  et 
spéciaux  d'agriculture,  ainsi  qu'aux  intéressés,  les 
renseignements  complémentaires  d'ordre  général 
dont  ils  pourraient  avoir  besoin  avant  de  s'adresser 
à  MM.  les  ingénieurs  du  service  hydraulique 
pour  l'étude  des  projets. 

Je  vous  prie  de  m'accuser  réception  de  ln  pré- 
sente circulaire,  dont  j'adresse  ampli&tion,  avec 
un  exemplaire  de  ladite  notice,  à  M.  l'ingénieur 
en  chef  et  à  MM.  les  ingénieurs  ordinaires,  ainsi 
qu'à  MM.  les  professeurs  départementaux  et  spé- 
ciaux d'agriculture.  Je  vous  serai  obligé  de  bien 
vouloir  la  faire  insérer  au  recueil  des  actes  admi- 
nistratifs de  votre  département. 

Léon  Mougeot. 

Notice  (I|  sur  l'utilisation,  aux  usages 
agricoles,   de    l'énergie    hydro  -  électrique. 

1°  Renseignements  généraux.  —  L'utilisation 
de  l'énergie  électrique  dans  les  exploitations  agri- 
coles présente  de  nombreux  avantages,  principa- 
lement dans  le  cas  où  il  est  possible  d'emprunter 
cette  énergie  à  la  force  motrice  d'un  barrage  déjà 
existant  et  situé  à  proximité.  Sur  beaucoup  de 
cours  d'eau  se  trouvaient  autrefois  de  petits  mou- 
lins, des  moulins  à  blé  notamment,  qui  ont  été 
abandonnés.  Le  barrage  a  été  conservé  et  la  force 
qu'il  crée  reste  inutilisée.  Chacune  de  ces  usines 
en  chômage  ne  représente,  il  est  vrai,  qu'une 
faible  puissance,  mais  comme  elles  se  comptent 
par  milliers,  on  perd,  en  les  abandonnant,  une 
partie  considérable  de  cette  richesse  naturelle 
contenue  dans  les  cours  d'eau  de  notre  territoire. 

Cependant,  rien  n'est  plus  aise  que  d'en  tirer 
parti.  L'ancien  moulin  abandonné  était  actionné 
par  un  moteur  rudimentaire  quelconque,  une  roue 
ordinairement.  Sans  rien  changer  à  l'aménage- 
ment des  canaux  qui  conduisaient  l'eau  à  l'usine 
et  la  ramenaient  ensuite  à  la  rivière,  il  suffit  de 
remplacer  ledit  moteur  par  un  autre  plus  perfec- 
tionné, une  turbine,  par  exemple.  Le  rendement 
des  anciennes  roues  dépassait  rarement  30  à 
50  0/0,  tandis  qu'avec  les  nouveaux  moteurs 
hydrauliques  tels  que  la  roue  Sagebien,  la  roue 
Pelton  et  les  turbines,  on  atteint  de  75  à  S0  0/0. 

En  couplant  la  turbine  avec  un  appareil  généra- 
teur d'électricité  (dynamo  pour  le  courant  continu 
ou  alterno-moteur  pour  les  courants  alternatifs) 
auquel  elle  transmet  son  mouvement  de  rotation, 
on  dispose  d'un  courant  électrique  susceptible 
d'être  transporté  à  plusieurs  kilomètres  de  sa 


(1)  Annexe  à  la  circulaire  du  Ministre  de  l'agriculture 
on  dntn  rtu  6  janvier  IQOi. 


source  et  utilisable  avantageusement  sur  tout  son 
parcours. 

On  peut  ainsi  actionner,  sans  leur  faire  subir  de 
modifications,  les  principaux  appareils  agricoles 
travaillant  sur  place  :  ceux  qui  sont  ordinairement 
mus  à  bras  d'homme  (tarares,  trieurs,  concas- 
seurs,  hache-paille,  laveurs  de  racines,  barattes, 
malaxeurs...),  ceux  pour  lesquels  on  emploie  des 
manèges  à  chevaux  (les  presses  à  fourrage,  par 
exemple);  enfin,  ceux  qui  exigent  l'emploi  des 
machines  plus  ou  moins  puissantes  (batteuses, 
moulins  à  farine,  écrémeuses,  etc.).  De  même,  on 
peut  faire  marcher  les  scies  à  rubans  pour  la 
charronnerie,  les  forges  pour  la  maréchalerie,  les 
meules  à  repasser  les  outils;  on  peut  actionner 
les  diverses  machines  utilisées  dans  les  petites 
installations  rurales;  on  peut,  enfin,  élever  l'eau 
nécessaire  aux  besoins  domestiques  de  la  ferme 
et  de  l'arrosage. 

Cette  force,  appliquée  le  jour  aux  usages  agri- 
coles, servira  la  nuit  à  l'éclairage  électrique  des 
habitations,  des  fermes  et  de  leurs  dépendances. 

L'énergie  électrique  produite  par  une  chute 
d'eau  ne  nécessite  ni  achat  de  combustible  (char- 
bon, pétrole,  essence...)  ni  surveillance  d'alimen- 
tation des  chaudières.  Les  turbines  sont  des  appa- 
reils robustes;  les  dynamos,  quoique  pourvues 
d'organes  plus  délicats,  peuvent  être  enfermées 
dans  des  boites  et  mises  ainsi  à  l'abri  des  avaries 
et  aussi  des  poussières  qui  les  détérioreraient. 
Leur  entretien  et  leur  surveillance  sont  des  plus 
faciles,  et  un  ouvrier  agricole  arrive  aisément  à 
se  mettre  au  courant  de  ce  service,  qui  n'absorbe 
qu'une  faible  partie  de  son  temps. 

Quand  on  transporte  à  distance  le  courant  élec- 
trique ainsi  obtenu,  ce  n'est  pas,  en  réalité,  la 
totalité  de  la  puissance  de  la  chute  qui  arrive  au 
point  d'utilisation,  car  une  partie  de  la  force  ini- 
tiale est  absorbée  en  cours  de  route  tant  par  les 
moteurs,  turbines  et  dynamos,  que  par  la  résis- 
tance des  fils  conducteurs.  Néanmoins,  on  peut 
aisément  transporter  à  10  km,  même  avec  une 
installation  imparfaite,  la  moitié  de  la  valeur 
effective  d'une  chute  d'eau  pour  l'employer  là  où 
les  usages  le  trouvent  le  plus  commode. 

La  quantité  d'énergie  perdue  pendant  le  trans- 
port est  naturellement  d'autant  plus  faible  que  la 
distance  est  moindre.  Quelle  qu'elle  soit,  d'ail- 
leurs, comme  il  est  possible  de  la  calculer  approxi- 
mativement à  l'avance,  il  n'en  saurait  résulter 
aucun  mécompte .  On  saura  seulement  qu'une 
chute  d'eau  d'une  puissance  brute  de  20  ch,  par 
exemple,  ne  donnera  que  10  ch  disponibles  à 
10  km  de  là. 

L'utilisation  de  l'énergie  hydro-électrique  ne  se 
fait  pas,  il  est  vrai,  sans  quelques  dépenses,  et 
toute  installation  de  ce  genre,  même  de  médiocre 
importance,  nécessite  une  première  mise  de  fonds. 
On  peut  compter,  en  effet,  sur  une  dépense  initiale 
moyenne  de  1500  à  2000  fr  par  cheval,  pour  une 
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entreprise  d'une  force  inférieure  à  10  ch-vapeur, 
et  de  800  à  1200  fr  par  cheval,  pour  une  force  de 
10  à  15  ch-vapeur.  Mais  les  frais  d'entretien  étant 
presque  nuls,  la  dépense  s'amortit  rapidement  et, 
dès  la  mise  en  service,  le  cheval-heure  hydro- 
électrique ressortit  à  un  prix  bien  inférieur  à 
celui  de  tout  autre  mode  d'exploitation. 

Cette  économie,  que  l'expérience  a  constatée  et 
que  la  note  de  calculs  ci-annexée  met  en  évidence, 
n'est  pas,  d'ailleurs,  le  seul  avantage  qu'offre 
l'électricité  sur  les  autres  agents,  comme  la  va- 
peur, par  exemple.  Elle  en  présente  beaucoup 
d'autres  qu'il  serait  aisé  de  faire  ressortir;  mais  il 
sutîira  de  citer  quelques  espèces. 

Ainsi,  pendant  les  six  mois  de  l'année  qu'une 
machine  à  vapeur  doit  fonctionner  pour  permettre 
d'exécuter  tous  les  travaux  agricoles,  elle  nécessite 
un  allumage  et  une  extinction  journaliers  ainsi 
que  l'entretien  du  feu,  de  manière  à  maintenir  la 
pression  durant  toute  la  journée,  même  dans  les 
moments  où  la  force  produite  ne  trouve  pas  son 
emploi. 

Cette  force,  en  outre,  n'est  applicable  qu'aux 
usages  restreints  en  vue  desquels  elle  a  été  créée. 

Avec  des  moteurs  électriques,  au  contraire,  pas 
d'allumage,  pas  d'extinction,  une  simple  manette 
suffit  pour  la  mise  en  marche  ou  l'arrêt.  Quant  à 
l'entretien  de  la  force,  la  chute  y  pourvoit.  D'autre 
part,  comme  ces  moteurs  se  prêtent  aux  utilisa- 
tions les  plus  diverses,  on  peut  employer  occa- 
sionnellement le  personnel  d'une  ferme  à  des  tra- 
vaux intérieurs,  les  jours  de  pluie,  par  exemple, 
et  gagner  ainsi  un  assez  grand  nombre  d'heures 
de  travail.  Le  moteur  électrique  peut,  d'ailleurs, 
trouver  sa  place  dans  toutes  les  termes  même  les 
moins  importantes,  tandis  que  l'emploi  de  moteurs 
à  vapeur  ne  se  justifie  que  dans  des  exploitations 
agricoles  d'une  certaine  étendue. 

Enfin,  et  en  tout  état  de  cause,  la  possibilité 
d'avoir  à  sa  disposition,  aux  endroits  voulus,  des 
moteurs  toujours  prêts  à  fonctionner,  entrant 
instantanément  en  action  et  ne  travaillant  que 
pendant  le  temps  strictement  nécessaire,  permet 
de  réaliser  de  nombreuses  économies  de  temps  et 
d'argent.  C'est,  en  particulier,  l'électricité  qui  a 
rendu  pratique  le  hachage  des  vivres  ainsi  que  le 
concassage  de  l'avoine,  lequel  diminue  dans  une 
proportion  très  sensible  la  quantité  de  grains 
nécessaire  pour  la  nourriture  des  chevaux.  Enfin) 
le  battage  se  fait  dans  des  conditions  beaucoup 
plus  économiques  et  l'on  peut  citer,  à  titre  d'exem- 
ple, telle  région  où  le  battage  qui  coûtait  autrefois, 
à  l'entreprise,  1,75  fr  le  quintal  est  descendu  au 
prix  de  0,60  fr  environ  le  quintal,  grâce  à  l'emploi 
d'un  moteur  électrique. 

2°  Note  de  calculs.  —  Pour  comparer  les  prix 
de  revient  du  cheval-heure  hydro-électrique  à 
celui  qui  résulte  des  autres  modes  de  production 
de  l'énergie,  on  prendra  comme  exemple  le  cas 
d'un  domaine  agricole  situé  non  loin  d'un  cours 


d'eau  non  navigable  ni  flottable  et  comportant  les 
appareils  agricoles  susceptibles  d'être  actionnés 
par  l'électricité,  dont  la  nomenclature  suit  : 

Force  motrice 
en  chevaux -vapeur 
nécessaire 

Désignation  pour  actionner 

des  appareils.  les  appareils. 

Ecrémeuse   , 

Baratte   il 

Laiterie.   ) 

Batteuse   4 

Hache-maïs  à  j;rand  travail   6 

Concasseur   1 

Tarare  et  trieur   l 

Scie  à  ruban  ,    .   .   .    .  6 

Scie  circulaire   8 

Si  l'on  dispose  d'une  force  motrice  effective  de 

8  ch,  il  sera  possible  de  satisfaire  à  tous  les  besoins 
de  l'exploitation;  car,  exception  faite  pour  la  scie 
circulaire,  qui  absorbe  la  totalité  de  l'énergie  dis- 
ponible et  ne  fonctionne,  d'ailleurs,  que  rarement, 
on  pourra  actionner  simultanément  plusieurs  ap- 
pareils. Au  surplus,  si  besoin  était,  on  aurait 
recours  à  des  accumulateurs  qu'on  chargerait 
lorsqu'il  y  aurait  un  trop  plein  d'énergie,  pour 
augmenter  en  temps  d'insullisance  la  puissance 
disponible. 

Sur  le  cours  d'eau  dont  il  vient  d'être  parlé  et 
dont  le  débit  en  basses  eaux  ordinaires  est  de 
800  1  par  seconde,  il  existe,  à  700  m  du  domaine, 
un  barrage  en  chômage  qui  crée  une  chute  de 
1,50  m  de  hauteur. 

On  recherchera  d'abord  les  résultats  auxquels 
on  arriverait  en  appliquant  la  force  motrice  hy- 
draulique existante  à  la  production  et  au  transport 
de  l'énergie  nécessaire  pour  actionner  les  appareils 
agricoles.  On  supposera  qu'il  y  a  lieu  de  procéder 
à  la  remise  en  bon  état  du  barrage  et  des  ouvrages 
régulateurs  et  des  canaux  d'amenée  et  de  fuite,  à 
la  démolition  d'une  ancienue  roue  hors  d'usage  et 
du  bâtiment  qui  l'abritait,  enfin,  à  l'édification 
d'un  nouveau  bâtiment  dans  lequel  seront  logées 
la  turbine  et  la  dynamo  qu'elle  actionne  directe- 
ment par  engrenages. 

On  sait  que  la  force  motrice  brute  produite  par 

;  ,    800  1  X  1,5  m     .i  . 
le  barrage  est  de   —  =  10  ch-vapeur, 

mais  on  comptera  seulement  sur  15  ch- vapeur, 
pour  tenir  compte  d'une  diminution  possible  du 
débit. 

Le  rendement  de  la  turbine  étant  supposé  de 
75  0/0  et  celui  de  la  dynamo  génératrice  de  80  0/0, 
la  puissance  disponible  aux  bornes  de  cette  der- 
nière sera  de  : 

15  X  0,75  X  0,80  =  9  ch-vapeur  (soit  en  watts, 

9  X  736  =  6624  watts). 

Afin  de  se  réserver  la  possibilité  de  brancha 
des  lampes  à  incandescence  sur  la  canalisation 
aérienne,  il  faudra  faire  en  sorte  que  la  tension 
du  courant  électrique  ne  puisse  pas  s'élever  au- 
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dessus  de  300  volts;  à  cette  tension  maximum 
correspondra  une  intensité  de  : 

6624     JO  , 

m  =  12,1  ampères. 

Pour  pouvoir  disposer,  au  point  le  plus  éloigné 
de  lasource  d'électricité,  d'une  puissance  minimum 
de  8  ch-vapeur,  jugée  nécessaire  dans  notre  hypo- 
thèse, il  faudra  donner  aux  fils  conducteurs  des 
dimensions  telles  que  la  perte  de  force  résultant 
de  leur  résistance  ne  soit  pas  supérieure  à  10  0/0. 
D'après  les  tables  établies  par  les  constructeurs, 
on  devra,  dans  ces  conditions,  employer  pour  la 
ligne  un  câble  de  11,5  mm  de  diamètre,  du  poids 
de  310  kg  par  kilomètre. 

Les  dépenses  nécessaires  pour  l'installation  de 
l'ensemble  s'établiront  dès  lors  comme  suit  : 


Aménagement  du  barrage,  réfection  des 

canaux  et  des  ouvniges  de  décharge.  2000 
Etablissement  du  bâtiment  pour  loger  la 

turbine  etladynamoil5msà80l'rle  m*).  1200 
Fourniture  et  pose  d'une  turbine  (.  15  ch- 
vapeur  (avec  accessoires)   6000 

Dynamo  génératrice  de  9  ch  (22  ampères, 

300  volts)   1600 

Tableau  de  distribution   500 

1400  m  de  fil   2500 

Poteaux  et  isolateurs   400 

Dynamo-réceptrice  de  8  ch-vapeur.    .  1400 

Tableau  de  distribution.  500 
Dépenses  diverses  (démolition  de  l'an- 
cienne roue  et  du  bâtiment,  montage 

du  matériel,  etc.)   2000 

Total   ls  000 

Quant  aux  frais  annuels  d'exploitation,  entretien 
et  amortissement  compris,  ils  seront  les  suivants  : 

Intérêt  du  capital  à  5  0/0   900 

Amortissement  bâtiments  à  2  0/0.     .    .  64 

Amortissement  machines  à  7  0,0.     .    .  885 

Entretien  et  nettoyage   loo 

Graissage   100 

Personnel  (pour  mémoire). 

Total.    .    .    .  2049 


On  ne  compte  aucune  dépense  de  personnel, 
attendu  qu'une  semblable  installation  ne  demande 
pas  de  surveillance,  un  ouvrier  agricole  quelconque 
pouvant  mettre  la  turbine  en  marche  et  l'arrêter, 
suivant  les  besoins. 

Dans  ces  conditions,  en  supposant  qu'on  n'uti- 
lise l'installation  que  pendant  dix  heures  par  jour 
et  trois  cents  jours  par  an  (comme  s'il  s'agissait 
d'un  moteur  à  vapeur,  la  dépense  par  cheval- heure 
ressortit  à 

2049 

3ÔuôlT8  =  8'5cm' 

Si  l'on  veut  tenir  compte  de  l'éclairage  et  qu'on 
suppose,  pour  l'éclairage  seul,  en  dehors  des  heures 
du  travail,  un  fonctionnement  de  mille  heures  par 
an,  le  prix  unitaire  s'abaissera  à  6,5  centimes. 
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Avec  une  distance  de  transport  double,  ces 
chiffres  s'élèveraient  respectivement  à  0,11  et 
0,10  fr  environ. 

Comparons  maintenant  ces  prix  à  ceux  qu'on 
obtiendrait  en  employant  d'autres  moteurs  pour 
la  production  delà  force  nécessaire  à  l'exploitation 
de  la  ferme. 

Si  l'on  remarque  d'abord  qu'un  moteur  à  pétrole 
ou  à  alcool  dénaturé  consomme  au  moins  0,5  1 
par  cheval-heure  effectif  et  "que  le  combustible 
coûte  de  0,35  à  0,40  fr  le  litre,  on  voit  que  la  seule 
dépense  de  fourniture  de  pétrole  ou  d'alcool  repré- 
sente, dans  les  conditions  présentes,  plus  du 
double  du  prix  de  revient  total  du  cheval-heure 
hydraulique  électrique. 

La  proportion  est  à  peu  près  la  même  dans  le 
cas  de  l'emploi  de  la  vapeur. 

Si  l'on  se  sert  d'une  machine  à  vapeur  demi-fixe, 
susceptible  de  développer  une  puissance  de  8  ch- 
vapeur,  les  dépenses  d'installation  s'établiront 
comme  suit  : 


Machine  demi-fixe  de  8  ch-vapeur.    .    .  5000 

Montage  et  fondations   500 

Transmissions  et  courroies   150 

Tuyauterie  d'eau   250 

Cheminée  en  tôle   400 

Bâtiment  (12  m2  à  80  fr  le  m2).    .    .    .  960 

Total.    .    .   .  7260 


Les  frais  annuels  d'exploitation,  entretien  et 
amortissement  compris,  seront,  pour  une  durée 
de  travail  de  3030  heures  par  an  : 


Intérêt  du 

capital  à  5  0/0  

360 

Amortissen 

îent  bâtiments,  2  0/0.  . 

19 

Amortissen 

îent  machines,  7  0/0..  . 

437 

Personnel  ( 

un  chauffeur-mécanicien  . 

1500 

Entretien  e 

t  nettoyage  

150 

Charbon  4 

kg  X  8  C  X  3000  h  =  96  t 

à  20  fr) 

1920 

Graissage. 

150 

Eau  (pour 

mémoire). 

Total.    .  . 

4536 

Ce  qui  fait  ressortir  le  cheval-heure  à  0,13  fr. 

Si,  au  lieu  d'une  machine  demi-fixe,  on  emploie 
une  locomobile  de  même  puissance,  du  prix  de 
6000  fr,  on  arrive  sensiblement  au  même  résultat. 

Mais  il  peut  se  rencontrer  qu'on  ait  à  utiliser 
une  locomobile  ayant  déjà  fait  de  l'usage.  Si  l'on 
suppose  qu'elle  coûte  alors  seulement  3000  fr  en 
portant  à  10  0/0  le  taux  d'amortissement  pour 
tenir  compte  de  l'usure  antérieure,  le  prix  de 
revient  du  cheval-heure  s'abaisserait  à  0,16  fr,  ce 
qui  représente  encore  presque  le  double  de  celui 
de  l'énergie  électrique. 
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A  TRAVERS  LES  BREVETS 


Brevet  n°  334.298.  —  MM.  Max  Schneider  et 
Julius  Beissbarth.  —  Accumulateur  élec- 
trique. 

Cette  invention  est  relative  à  un  accumulateur 
électrique  dont  l'électrode  positive  est  constituée 
par  des  lamelles  de  plomb  empilées  les  unes  sur 
les  autres  en  forme  d'entonnoir  et  munies  sur 
leur  face  de  dessus  de  nervures  radiales  et  se  croi- 
sant; ces  lamelles  sont  groupées  autour  d'un 
noyau  central  qui  est  formé  par  un  cylindre  ou 


une  tige  de  plomb  et  auquel  elles  tsont  réunies 
(dans  le  milieu  ou  par  leur  bord  interne)  par 
fusion,  de  façon  que  le  tout  constitue  une  seule 
pièce.  En  vue  d'obtenir  une  meilleure  utilisation 
des  lamelles,  l'électrode  positive  est  divisée  de 
préférence  par  des  fentes  verticales  diamétrales 
dans  lesquelles  s'avancent  des  projections  radiales 
de  l'électrode  négative,  laquelle  est  cylindrique  et 
entoure  l'électrode  positive. 

Les  figures  1  et  2  représentent  à  titre  d'exemple 
par  une  coupe  verticale  et  une  coupe  horizontale 
un  mode  de  réalisation  de  l'invention.  La  figure  3 
est  une  coupe  horizontale  montrant  une  variante. 

Ainsi  que  le  montre  plus  particulièrement  la 
figure  1,  l'électrode  positive  est  constituée  par  des 
lamelles  a  en  forme  d'entonnoir  pourvues  sur  leur 
face  de  dessus  de  nervures  concentriques  et  de 
nervures  radiales  qui  se  croisent  ;  ces  lamelles  sont 
empilées  en  nombre  considérable  les  unes  sur  les 
autres  autour  d'un  noyau  cylindrique  b,  les  ner- 


vures croisées  forment  entre  les  diverses  lamelles 
des  cellules  empêchant  la  chute  du  peroxyde  de 
plomb  qui  se  forme;  les  lamelles  sont  fixées  au 
cylindre  central  b  en  plomb  en  y  soudant  par  fu- 
sion leur  bord  interne. 

Il  est  bon  de  subdiviser  ensuite  le  corps  cylin- 
drique d'électrode  formé  par  les  lamelles  par  une 
ou  plusieurs  fentes  verticales  passant  par  l'axe  et 
cela  de  façon  que  la  partie  supérieure  du  noyau 
d'électrode  reste  en  communication  électriquemsfti 
avec  les  diverses  parties  de  l'électrode.  Les  divers 
secteurs  de  l'électrode  positive  se  trouvent  ainsi 
suspendus  ensemble  par  la  pièce  c  en  forme  de 
fourche. 

L'électrode  négative  est  constituée  par  un  cy- 
lindre d  en  métal  ou  matière  active  duquel  partent 
des  branches  d  l  dont  le  nombre  correspond  à 
celui  des  fentes  de  l'électrode  positive  dans  les- 
quelles ces  branches  sont  reçues.  Ainsi  qu'on  le 
voit  plus  particulièrement  sur  la  figure  1,  les  deux 
moitiés  de  l'électrode  positive  formées  par  une 
seule  fente  sont  suspendues  au-dessus  de  la 
branche  droite  dl  de  l'électrode  positive  par  leur 
support  en  fourche  c  qui  peut  aussi  être  formé 
par  un  prolongement  du  noyau  interne  b. 

Bien  entendu,  l'électrode  négative  peut  avoir 
deux  branches  d  l  qui  se  croisent  perpendiculai- 
rement dans  le  milieu,  le  corps  lamellaire  subdivisé 
par  deux  fentes  croisées  perpendiculairement  en 
quatre  secteurs  dont  chacun  est  introduit  dans 
chacune  des  quatre  cellules  que  forment  les  deux 
branches  de  l'électrode  négative  cylindrique  :  la 
coupe  horizontale  (fig.  3)  représente  une  dispo- 
sition de  ce  genre. 

Les  électrodes  peuvent  être  assujetties  ensemble 
de  façon  à  Jie  pas  pouvoir  se  déranger,  par  exemple 
au  moyen  de  tiges,  de  blocs,  ou  l'équivalent  en 
matière  mauvaise  conductrice. 

-oo- 

Brevet  n°  335. 280.  —  M.  Adolphe  Beilardent.  — 
Lampe  électrique  à  arc. 

Cette  invention,  a  pour  objet  :  une  lampe  élec- 
trique à  arc  d'une  construction  simple  et  robuste 
qui  comporte  comme  particularités  2  freins  à  air 
dont  l'un  empêche  la  montée  et  la  descente  trop 
brusques  du  noyau  de  fer  placé  dans  la  bobine 
pendant  le  fonctionnement  de  la  lampe,  le  second 
sert  à  ralentir  la  descente  du  charbon  supérieur 
lorsque  la  pince  spéciale  qui  le  retient  est  venue 
reposer  sur  son  siège, 

La  lampe  est  représentée  en  coupe  verticale  sur 
la  figure  1  du  dessin  annexé. 

La  figure  2  est  une  coupe  horizontale  de  la 
pince  maintenant  le  charbon  supérieur. 

La  figure  3  est  une  coupe  verticale  d'une  va- 
riante de  construction  de  cette  pince. 

La  lampe  comporte  une  bobine  A  dont  l'inté- 
rieur fait  corps  de  pompe  pour  le  piston  du  pre- 
mier frein  à  air  qui  est  constitue  par  un  noyau 
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armature  B  ;  ce  noyau  B  fait  piston  de  compres- 
sion pour  l'attraction  trop  brusque  de  l'électro- 
aimant  et  piston  de  raréfaction  pour  éviter  sa 
trop  brusque  descente  quand  le  nombre  d'ampères- 
tours  n'est  pas  suffisant  pour  maintenir  levée  la 
pince  qui  maintient  le  cbarbon  supérieur  C. 

Le  charbon  supérieur  C  est  maintenu  enchâssé 
dans  une  petite  masse  de  laiton  D  coulissant  à 
frottement  doux  dans  un  trou  E  percé  dans  le 
noyau  d'armature  B. 

La  masse  de  laiton  D  empêche  la  descente  trop 


rapide  du  charbon  C  quand  la  pince  qui  le  retient 
s'ouvre. 

Cette  pince  est  formée  par  deux  parties  coni- 
ques FF  mobiles  dans  une  bague  G  fixée  à  la  base 
du  noyau  armature  B  ;  les  parties  FF  de  la  pince 
forment  coins  et  agissent  par  leur  poids  pour 
serrer  le  charbon  C  quand  le  noyau  B  est  main- 
tenu soulevé. 

Lorsque  l'écartement  entre  les  deux  branches  C 
et  H  devient  trop  grand,  la  résistance  augmente,  le 
nombre  d'ampéres-tours  diminue  et  le  noyau  B 
descend  avec  la  pince  ;  les  deux  parties  FF  de 
cette  pince  viennent  alors  reposer  sur  leur  siège  I 
qui  les  fait  soulever  dans  la  bague  G  en  rendant 
ainsi  libre  le  charbon  C  qui  descend.  Le  noyau 
armature  B  est  de  nouveau  attiré  vers  le  haut,  la 
pince  retient  le  charbon  et  la  lampe  fonctionne 
normalement  A. 

Au  heu  d'employer  deux  coins  pour  maintenir 


le  charbon  supérieur  on  peut  employer  la  disposi- 
tion montrée  sur  la  figure  3. 

Dans  cette  variante  les  parties  GG  sont  rem- 
placées par  une  bague  R  sur  laquelle  reposent  des 
billes  L  qui  viennent  faire  pression  sur  le  pour- 
tour du  charbon  C  quand  le  noyau  B  est  soulevé, 
et  qui,  au  contraire,  en  sont  écartés  quand  la  base 
de  la  bague  R  vient  se  reposer  sur  le  siège  I. 

[Communiqué  par  l'Office  Henri  Bœftcher 
pour  l'obtention  de  Brevets  d'Invention  en  tous 
pays.  Paris,  44,  boulevard  Saint-Martin], 
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La   technique  des  courants    alternatifs,  a 

l'usage  des  électriciens,  contremaîtres,  mon- 
teurs, etc.,  par  Giuseppe  Sartori,  ingénieur, 
professeur  d'électrotechnique  à  l'Institut  royal 
technique  supérieur  de  Milan.  Traduit  de  l'italien 
par  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef  de 
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Ce  livre  vient  à  peine  d'être  présenté,  dans  les  pério- 
diques, quant  à  l'édition  italienne,  qu'en  voici  déjà  la  tra- 
duction française.  A  ce  tour  de  force  de  notre  sympa- 
thique rédacteur  en  chef  il  y  a  une  cause  qui,  pour 
être  unique,  se  trouve  avoir  été  un  mobile  bien  puis- 
sant. Il  réside  uniquement  dans  l'excellence  de  l'ouvrage 
de  M.  Sartori.  Le  savant  professeur  italien  a  résolu,  de 
la  façon  la  plus  heureuse,  un  problème  qui  était  réputé 
jusqu'ici  comme  insoluble  :  exposer  d'une  manière 
élémentaire,  sans  calculs  et  rien  que  par  la  méthode 
physique,  l'étude  pourtant  si  complexe  des  courants 
alternatifs. 

Cette  étude,  présentée  dans  quelques  très  bons  ou- 
vrages par  les  méthodes  analytiques  ou  par  les  procédés 
graphiques,  n'était  accessible  qu'aux  ingénieurs.  M.  Sar- 
tori met  les  courants  alternatifs  à  la  portée  de  tous 
ceux  possédant  les  connaissances  électriques  les  plus 
élémentaires.  A  ce  titre,  il  mérite  les  plus  grands 
éloges  étant  donné  les  obstacles  à  surmonter. 

L'oiurage  de  M.  Sartori  comprend  deux  volumes.  Le 
premier,  élémentaire  comme  nous  venons  de  le  dire, 
réunit  les  leçons  sur  les  courants  alternatifs  professés 
au  coin  s  du  soir  île  l'Ecole  industrielle  de  Trieste,  cours 
suivis  particulièrement  par  des  contremaîtres,  des 
mécaniciens  et  ouvriers  di  s  usines  de  la  Ville.  Le  second 
volume,  plus  spécialement  destiné  aux  ingénieurs, 
comporte  exactement  les  mômes  chapitres  que  le  pre- 
mier volume.  Les  phénomènes  des  courants  alternatifs 
y  sont  plus  complètement  développés,  à  l'aide  du 
calcul,  simplifié  cependant  le  plus  possible.  D'ailleurs, 
c'est  au  seul  point  de  vue  des  applications  industrielles 
que  les  diverses  questions  ont  été  traitées. 

M.  Montpellier  nous  donne  aujourd'hui  une  excellente 
traduction  du  premier  volume  de  M.  Sartori.  Infatigable, 
il  prépare  déjà  celle  du  second. 

La  langue  italienne,  toute  de  nuances,  est  une  des 
plus  diffleilee  à  bien  rendre  et  nous  devons  savoir  gré 
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au  traducteur  de  la  façon  dont  il  s'en  est  tiré.  L'échec 
à  éviter  est  bien  connu,  en  traduction,  hélas!  souvent 
l'ouvrage  original  perd  beaucoup  en  changeant  de 
langue.  Tel  n'est  heureusement  pas  le  ci  s  ici. 

Outre  une  introduction,  dans  laquelle  sont  rappelés 
les  premiers  principes  des  courants  alternatifs  ét 
l'emploi  de  la  méthode  stroboscopique,  le  \oluine  que 
nous  présentons  aujourd'hui  est  divisé  en  dix-neuf 
chapitres. 

Les  trois  premiers  traitent  des  phénomènes  pério- 
diques et  de  la  manière  de  les  représenter,  des  phéno- 
mènes d'induction  électromagnétiques,  de  ceux  d'induc- 
tion mutuelle  et  de  self-induction. 

L'étude  du  courant  alternatif  et  de  l'impédance  d'un 
circuit  occupe  le  quatrième  chapitre.  Dans  les  suivants, 
l'auteur  étudie  tour  à  tour  les  valeurs  particulières  des 
quantités  électriques  périodiques  et  leurs  applications 
aux  instruments  de  mesure,  la  forme  des  courbes  re- 
présentatives des  quantités  alternatives,  les  effets  des 
condensateurs  et  ceux  des  bobines  de  réactance. 

Tout  le  chapitre  IX  est  consacré  aux  courants  poly- 
phasés, le  suivant  étant  réservé  aux  champs  magné- 
tiques que  produisent  les  courants  alternatifs.  Le  fonc- 
tionnement des  alternateurs,  des  transformateurs,  des 
moteurs  synchrones,  des  moteurs  asynchrones  poly- 
phasés et  à  courant  alternatif  simple,  des  transformateurs 
tournants  et  des  commutatrices,  remplit  les  chapitres  XI 
à  XVI.  Le  XVII  est  spécial  à  l'étude  du  couplage  des 
alternateurs.  La  mesure  du  rendement  industriel, 
l'étude  des  lignes  de  transmission  et  des  systèmes  de 
distribution  d'énergie  électrique  font  l'objet  des  deux 
derniers  chapitres. 

Après  avoir  entièrement  lu  ce  remarquable  travail, 
nous  en  concluons  qu'il  est  impossible  de  ne  pas  com- 
prendre. L'éditeur  mérite  aussi  tous  compliments  pour 
le  soin  et  la  rapidité  apportés  à  l'exécution  matérielle 
de  cet  ouvrage  qu'on  ne  saurait  trop  chaudement 
recommander. 

M.  A  LIA. Ml. T. 


CHRONIQUE 


L'installation   électrique  Lucerne-Engelberg 

(Suisse). 

Parmi  les  installations  électriques  qui  se  trouvent 
actuellement  en  cours  de  construction  en  Suisse,  la 
Hchweizerische  Dauzeilung  signale,  comme  méritant 
une  mention  spéciale,  celle  qui  doit  relier  la  ville  de 
Lucerne  à  Engelberg-Obermatt.  Toute  la  partie  élec- 
trique (l'usine  centrale  d'Obermatt  et  la  sous-station 
de  Lucerne)  a  été  exécutée  par  les  ateliers  d'Oerlikon. 
L'usine  centrale  se  trouve  située  à  une  trentaine  de 
kilomètres  de  Lucerne.  Elle  doit  fournir  une  puissance 
de  lit  000  ch.  Le  courant  parviendra  à  Lucerne  sous 
une  tension  de  27  000  volts  et  y  sera  réduit,  dans  la 
sous-station,  à  2  600  volts  pour  être  distribué  dans  la 
\ille  et  les  environs.  La  môme  usine  doit  alimenter  en 
éclairage  et  en  énergie  la  localité  d'Engelberg  elle- 
même,  ainsi  que  tout  le  canton  d'Obxvalden,  el  en 
outre  fournir  le  courant  utile  pour  l'exploitation  du 
chemin  de  fer  Lucerne-Engelberg.  —  G. 

-oo- 


Une  école  électrotechnique  à  Odessa. 

VElektrotnitcheski  Vieslnik  annonce  la  prochaine 
ouverture,  à  Odessa,  d'une  école  électrotechnique.  Le 
ministère  russe  de  l'instruction  publique  |\ient  d  ac- 
corder, pour  l'outillage  de  cet  établissement,  un  crédit 
non  renouvelable  de  55  000  roubles:  il  doit,  de  plus, 
fournir  une  subvention  annuelle  de  23  100  roubles.  On 
évalue  le  total  des  frais  d'installation  à  165  000  roublss. 
L'école  en  question  est  destinée  à  former  des  monteurs 
et  des  chefs  d'atelier  pour  toutes  les  branches  de  l'in- 
dustrie électrique.  —  G. 

-oo- 

Projet  de  ligne  téléphonique  entre  Berlin  et  Saint- 
Pétersbourg. 

Suivant  le  journal  russe  des  postes  et  des  télégraphes, 
on  songe  actuellement  à  établir  entre  Berlin  et  Saint- 
Pétersbourg,  via  Eydtkuhnen  et  kuenigsberg.  une  ligne 
téléphonique  à  double  circuit.  On  évalue  à  800  000  rou- 
bles le  coût  des  travaux  d'installation  sur  territoire 
russe.  La  ligne  en  question  permettra  en  outre  de 
communiquer  entre  Berlin  el  Moscou,  cette  dernière 
ville  étant  déjà  reliée  téléphoniquement  à  Saint-Pé- 
tersbourg. On  se  propose,  de  plus,  de  rattacher  Var- 
sovie, par  une  ligne  spéciale,  au  réseau  téléphonique 
allemand.  —  G. 

-co- 

Le  marché  électrique  du  Sud-Africain. 

M.  Henri  Birchenough,  chargé'  par  le  ministère  an- 
glais  du  commerce  d'étudier  sur  place  la  situation 
économique  du  Sud  Africain,  a  récemment  rendu 
compte  de  sa  mission  dans  un  rapport  étendu  qui 
compose,  avec  d'autres  documents,  un  livre  bleu  trai- 
tant de  l'avenir  industriel  et  commercial  de  cette  paroi 
de  l'Afrique.  M.  Birchenough  s'est  occupé  longuement, 
dans  son  rapport,  de  l'industrie  électrotechnique,  et  il 
fait  notamment,  à  ce  sujet,  les  observations  suivantes  : 
«  Aux  nombreuses  installations  électriques  isolées  jus- 
qu'ici existantes,  il  y  a  lieu  de  substituer  de  vastes 
usines  centrales  qui  alimenteront  les  mines  ou  des 
groupes  de  mines.  Cette  transformation  va  entraîne* 
d'importantes  commandes  de  matériel  et  surtout  des 
commandes  de  génératrices,  de  moteurs,  de  pompes 
électriquement  actionnées,  etc.  L'emploi  de  l'énergie 
électrique  dans  les  profondes  galeries  des  mines,  doit 
nécessairement  prendre  une  grande  extension  au  cours 
de  ces  prochaines  années.  Pour  la  plupart,  les  ingé- 
nieurs du  Band  estiment  que,  dans  l'avenir,  c'est  l'em- 
ploi du  courant  triphasé  et  non  celui  du  courant 
continu,  qui  recevra  la  préférence.  »  A  son  rapport, 
M.  Birchenough  a  ajouté  en  annexe  le  texte  d'un  certain 
nombre  de  communications  qui  lui  ont  été  adressées 
par  des  ingénieurs  indigènes.  Ces  communications 
recommandent  généralement  aux  constructeurs  élec- 
triciens désireux  d'écouler  leurs  produits  dans  le  Sud- 
Africain,  de  choisir  comme  représentants  des  techni- 
ciens qui  se  trouvent  sur  place  et  de  ne  pas  confia 
leurs  intérêts  aux  agents  d'exportation  ordinairement 
employés,  lesquels  n'ont  aucune  expérience  en  matière 
électrique-  —  G. 


Le  Propriétaire- OérarU :  h.  1)k  Sovk. 
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LES  NOUVEAUX  TRANSFORMATEURS  POLYPHASES 

A  BAIN  D'HUILE  DE  L'A.  E.  G. 


Déjà,  lors  du  transport  de  force  désormais 
historique,  entre  Lauffen  et  Francfort  en  1S91, 


nécessaire  d'user  d'aucun  moyen  de  refroidisse- 
ment artificiel. 

Ils  sont  plus  aptes  à  supporter  des  surcharges. 

Ces  qualités  sont  bien  connues  et  il  suffit  de 
les  rappeler  ici.  Mais  il  en  est  d'autres  qui  le 
sont  peut-être  moins  et  sur  lesquelles  il  ne  sera 
pas  inutile  de  nous  étendre  un  peu. 


|  a  l'occasion  de  l'Exposition  électrique  organisé 
dans  celle  dernière  ville,  les  transformateurs  i 

(.18000  volts  que 

i  l'on  employait 

I  étaient  des  trans- 
formateurs noyés 

i.  dans    un  bain 

!  d'huile.    Par  la 

î  suite,  on  chercha 
à  étendre  celle 
disposition,  sou- 

;  vcnl  très  avan- 

|  lageusc.  Mais  les 

i  essais  tentés  dans 
ce  sens  ne  furent 
pas  tou  jours  cou- 
ronnés d'un  en- 

I  lier  succès,  et 
c'est  ainsi  que 
certaines  mai- 
sons de  construc- 
tion françaises, 

M  après  être  entrées    

f  dans  cette  voie,  i 

•  l'abandonnèrent 

1  bientôt.  D'une  façon  générale,  les  transfor- 
mateurs à  bain  d'huile  offrent  les  avantages 
L  suivants  : 

;'     Leur  isolement  est  assuré  d'une  façon  parfaite. 
!     La  chaleur  engendrée,  dans  les  enroulements 
se  trouve  véhiculée  et  absorbée,  sans  qu'il  soil 

!  2i6  ANNÉE.  —  1°''  SEMESTRE. 


Ainsi,  par  exemple,  l'isolement  plus  parfait 
et  la  grande  capacité  calorifique  de  l'huile  per- 
mettent une  cons- 
truction bien 
plus  condensée, 
d'où  il  résulte 
que,  toutes  cho- 
ses égales  d'ail- 
leurs, le  rende- 
ment d'un  trans- 
formateur à  bain 
d'huile  est  plus 
élevé  que  celui 
d'un  transforma- 
teur à  circulation 
d'air;  la  cliule  de 
potentiel,  au  con- 
traire, sera  plus 
faible.  Le  bain 
d'huile  joue  éga- 
lement un  rôle 
de  protection  en 
supprimant  l'ac- 
2.  cèsdel'air  sur  les 

enroulements;  il 
garantit  ainsi  le  fil  contre  toute  oxydation  et 
empêche  qu'il  ne  devienne  cassant.  Un  transfor- 
mateur à  bain  d'huile  supporte,  par  suilc,  des 
surélévations  de  température  momentanées  bien 
plus  considérables.  Malgré  cela,  la  température 
de  l'appareil,  étant  donné  la  grande  capacité 
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calorifique  de  l'huile,  n'augmente  que  très  len- 
tement. L'ensemble  de  ces  propriétés  concourent 
pour  rendre  ce  genre  de  transformateur  insen- 
sible à  l'effet  des  surcharges. 

L'huile  jouit  encore  d'un  au  Ire  avantage, 
c'est  de  «  guérir  »  immédiatement,  s'il  se  pro- 
duit une  surtension  momentanée,  comme  par 
exemple  en  temps  d'orage,  l'endroit  où  s'est 
produite  la  décharge,  avant  que  les  parties  iso- 
lantes n'aient  eu  le  temps  de 
se  carboniser  complètement, 
alors  que,  dans  les  mêmes 
conditions,  un  transforma- 
teur à  circulation  d'air  pro- 
voquerait un  court-circuit 
franc,  entraînant  la  destruc- 
tion de  l'appareil. 
Fig.  3.  VAllgemeine  Elehlrizi- 

tsets  Getellschaft  de  Berlin 
vient  précisément  de  construire  des  nouveaux 
transformateurs  triphasés  à  bain  d'huile,  qui 
présentent  des  dispositions  nouvelles  et  inté- 
ressantes, au  point  de  vue  de  la  construction, 
et  que  nous  allons  décrire. 

Ces  transformateurs  sont  du  type  à  noyau, 
avec  les  trois  noyaux  dans  un  même  plan.  Celte 
disposition,  qui  permet  une  construction  plus 
simple,  facilite  le  refroidissement  et  rend  les 
différentes  parties  plus  accessibles.  Les  Boyaux 
(lig.  1)  sont  en  tôles  minces,  recouvertes  de 
papier  d'une  qualité 
CJL\âr.  ■■>'+■  'spéciale,  caractéri- 
*L  sées  pai.  des  pertes 
exl  l'êfiîeraienl  rédui- 
tes. On  a  évité,  autant 
que  possible,  les  bou- 
lons traversant  le 
noyau  de  part  en 
part  et  limité  les  par- 
ties de  carcasse  en 
fonte  au  strict  mini- 
duire  le  plus  possible  les  perles 
par  courants  de  Foucault,  elc. 
En  outre,  au  lieu  de  faire  simplement  reposer 
sui'  les  noyaux  la  pièce  destinée  à  fermer  leur 
circuit,  on  l'a  constituée  par  une  série  de  tôles 
que  l'on  vient  emboîter  successivement  entre  les 
tôles  des  noyaux,  une  fois  les  enroulements  mis 
en  place. 

Ce  procédé  possède  de  nombreux  avantages. 
En  premier  lieu,  on  réduit  ainsi  à  un  minimum 
le  courant  à  vide;  on  évite  que  le  transformateur 
ne  puisse  former  «  bourdon  >  et  enfin  on  diminue 
les  pertes  additionnelles  qui  pourraient  se 
manifester. 


mm,  afin  df 
additionnelles 


Ce  mode  de  construction  présente  également 
des  facilités  au  point  de  vue  des  réparations. 
La  marche  à  suivre  est  alors  la  suivante  :  le 
transformateur  est  soulevé  hors  de  sa  caisse  et 
amené  à  l'aide  d'un  pont  roulant  à  l'endroit  où 
doit  se  faire  la  réparation.  Au  lieu  d'avoir  alors 
à  soulever  une  carcasse  très  lourde,  il  suffit 
de  retirer  les  deux  flasques  de  compression 
latérales,  dont  il  sera  parlé  plus  loin,  ce  qui  se 
fait  très  facilement,  el  de  retirer  ensuite  une  à 
une  les  tôles  de  jonction  encastrées  entre  les  tôles 
des  noyaux,  pour  avoir  accès  aux  enroulements. 
Pour  faciliter  le  montage,  ainsi  que  le  démontage 
de  ces  tôles  de  jonction,  chaque  deuxième  tôle 
a  ses  angles  recourbés,  afin  de  pouvoir  aisémenl 
la  saisir.  Comme  on  le  voit,  il  n'est  donc  pas 
nécessaire  de  se  servir  d'un  appareil  de  levage 
et  il  suffit  d'un  seul  ouvrier  pour  effectuer  tout 
le  travail. 

La  carcasse  du  transformateur  se  compose 
des  flasques  de  compression,  supérieure  et  infé- 
rieure en  fonte,  qui  maintiennent  les  tôles  de 
jonction  serrées  sur  les  noyaux.  Pour  faciliter 
autant  que  possible  l'arrivée  de  l'huile  sur  ces 
derniers  et  pour  diminuer  les  pertes  addition- 
nelles, ces  flasques  sont  à  nervures  et  leurs 
surfaces  de  contact,  sur  les  noyaux  de  tôle, 
sont  très  réduites.  L'huile  a  ainsi  partout  libre- 
ment accès  au  noyau,  tandis  que  le  passage  des 
lignes  de  force  à  travers  les  pièces  de  fonte  est 
rendu  plus  difficile. 

La  figure  2  montre  nettement  ces  pièces 
de  carcasse,  avec  leurs  nervures  et  la  façon  donl 
elles  sont  réunies  entre  elles. 

Le  mode  d'enroulement  varie  avec  la  puis- 
sance des  transformateurs.  Les  types  les  plus 
faibles  ont  des  enroulements  concentriques 
l'enroulement  de  la  haute  tension  étant  situé  à 
l'extérieur  (fig.  '.i  et  4).  Les  modèles  de  plus 
grande  puissance  sont  à  enroulements  subdi- 
visés 'fig.  1).  Ces  différentes  dispositions  ont 
pour  but  d'obtenir  un  bon  isolement  et  de  l'ai  i- 
literles  réparations.  Pour  de  petits  transforma- 
teurs, il  est  bien  plus  facile  d'isoler  des  enrou- 
lements concentriques.  Dans  les  grands  modèles 
les  bobines  deviennent  trop  pesantes,  sansi 
compter  que.  pour  une  défectuosité  en  un  point, 
il  faudrait  remplacer  l'enroulemen!  complet. 

Lorsqu'il  s'agit  de  transformateurs  à  bain 
d'huile,  il  faut  être  très  prudent  dans  le  choix 
des  matières  isolantes.  Telle  matière,  qui  bsI 
excellente  en  temps  normal,  ne  résiste  pas  par 
exemple  à  l'huile  chaude.  Après  de  longues! 
recherches  et  de  multiples  tâtonnements,  onj 
s'est  arrêté  à  du  papier  ayant  subi  uue  piépa- 
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nation  spéciale.  C'est  une  matière  qui,  au  point 
-de  vue  delà  régularité  d'action  et  de  ses  facultés 
isolantes,  ne  laisse  rien  à  dé- 
sirer. Son  épaisseur  varie  de 
0,1  à  0,3  mm  et  on  l'emploie 
en  plusieurs  couches  superpo- 
sées, une  épaisseur  de  0,2  mm 
-pouvant  résister  à  des  ten- 
sions de  8  à  9000  volts. 

Afin  d'offrir  des  garanties 
toutes  particulières,  en  ce  qui 
concerne  leur  isolement,  les 
-transformateurs  sont  soumis 
es  épreuves  très  sérieuses. 
Avant  de  monter  les  différents 
enroulements  sur  les  noyaux, 
on  les  essaie,  pour  voir  s'il 
'n'y  a  pas  de  spires  en  court- 
circuit.  La  ligure  o  montre 
Installation  employée  à  cet 
effet.  Puis,  le  transformateur 
une  fois  terminé,  on  le  sou- 
met pendant  une  minute  : 
Ceux  allant  jusqu'à  4000 
('  volts  à  une  tension  3  fois 
supérieure  et  ceux  allant  jus- 
|  qu'à  6000  volts  à  une  tension 
[2  1/2  fois  supérieure;  enfin, 
:'ceux  allant  jusqu'à  10  000,  à  une  tension  2  fois 
supérieure. 


marche  pendant  quelque  temps  avec  des  survol- 
tages variant  entre  50  e    00  0/0.  On  peut  ainsi 


CDOis 


Pour  que  l'on  soit  enfin  absolument  certain 
qu'il  n'existe  pas  de  court-circuit  interne,  avant 
d'expédier  un  transformateur,  on  le  met  en 


Pig.  5. 

découvrir  et  remédier  sur  place  auxjj  défec- 
tuosilés  que  l'on  rencontrerait. 

L'huile  employée  dans  un 
transformateur  doit  remplir, 
comme  il  a  été  indiqué  au  dé- 
but, une  double  condition.  Elle 
doit  parfaitement  isoler  le  trans. 
formateur  et  abaisser  convena- 
blement sa  température.  En  plus 
elle  ne  doit  pas  attaquer  le  cui- 
vre et  ne  pas  constituer  un  dan- 
ger d'incendie,  c'est-à-dire  pos- 
séder un  point  d'inflammation 
élevé;  enfin  elle  ne  doit  pas  s'al- 
térer avec  le  temps,  par  suite 
des  élévations  de  température 
qu'elle  subit.  Ces  conditions 
sont  en  partie  contradictoires. 
C'est  ainsi  que  l'huile  limpide, 
bonne  conductrice  de  la  chaleur, 
a  un  point  d'inflammation  assez 
bas  et  ne  reste  pas  toujours 
identique  à  elle-même,  lorsque 
la  température  varie.  Aussi  est- 
ce  un  problème  assez  délicat  que  de  trouver 
une  huile  réunissant  toutes  les  conditions  vou- 
lues. L'huile  employée  dan-8  le  cas  présent  est 
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être  soumise  à  des  élévations  de  Lcmpéralure 
allant  jusqu'à  loO1,  sans  que  sa  constitution 
soit  modifiée. 

Malgré  cela  rAllgemeine  Eleklricilîels  Ge- 
sellschaft  garantit  néanmoins  pour  ces  trans- 
formateurs une  température  extrêmement  basse 
en  marche  permanente.  Cette  considération  a 
son  importance,  car  la  durée  et  l'efficacité  de 
l'isolement  dépendent  évidemment,  même  pour 
des  transformateurs  à  bain  d'huile,  de  la  tempé- 
rature minimum. La  surélévation  de  température 
garantie  en  marche  continue  est  de  'dt  à  45°  à 
la  surface  supérieure  de  l'huile.  La  température 
maximum  n'dtanl atteinte  qu'au boulde  15  heures 


la  résultante  de  plusieurs  années  d'expériences. 
A  l'état  froid  elle  est  un  peu  visqueuse  et  pos- 
sède un  point  d'inflammation  très  élevé;  entre 
60°  et  80",  qui  est  la  température  moyenne  du 
transformateur,  elle  devient  très  fluide.  Au 
point  de  vue  des  dangers  d'incendie,  elle  offre 
toute  sécurité,  car  elle  n'a  jamais  pris  feu, 
même  sous  des  dé- 
charges très  violen- 
tes à  travers  sa 
masse  échauffée  ou 
à  sa  surface.  iNalu- 
rellement  il  ne  faut 
pas  la  soumettre  à 
des  températures 
exagérées,  ni  à  de 
très  forts  courts  cir- 
Fig-7#  cuits,  ou  la  mélan- 

ger à  des  impuretés 
quelconques;  mais  ces  considérations  mises  à 
part,  étant  donné  que  la  caisse  qui  la  renferme 
est  parfaitement  élanche,  qu'elle  ne  peut  s'éva- 
porer et  qu'il  n'y  a  pas  de  fuites  ni  de  pertes 
à  craindre,  un  transformateur  peut  rester  plu- 
sieurs années  en  service,  sans  qu'il  soit  néces- 
saire d'ajouter  d'huile  De  même  l'huile  peut 


environ,  comme  il  ressort  de  la  courbe  fig.  (m 
qui  représente  l'élévation  de  température  en 
fonction  du  temps;  les  températures,  au  bout 


de  S 

inférieures,  de 
valles  de  temj 


10  heures  th 
t( 


marche,  sont  notablement 
que  pour  des  courts  iuler- 
n  |icii  l 


Imellre  de  fortes  sur- 


charges. C'est  ainsi  que,  suivant  les  dimensions 
des  transformateurs, 
surcharges  momenlam 
et  des  surcharges 
de  plus  gran  dedu- 
rée,  variant  entre 
30  et  'iii  0/0. 

Les  températu- 
res du  cuivre  sont 

de  H  à  10  0  0  [dus 
élevées  que  celles 
indiquées,  celles 
du  fer  de  .*i  0/0. 

La   caisse,  qui 
renferme  l'huile, 
est   un  point  im- 
portant, mais  souvent  négligé,  dans  les  transfor- 
mateurs à  bain  d'huile. 

Pour  de  petits  transformateurs  allant  jus- 
qu'à 10  k\v  environ,  et  où  la  chaleur  produite 
est  facile  à  dissiper,  ou  doit  préférer  la  caisse 


Fig.  11. 
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unie  en  fonte  (fig,  1  à  toute  autre  construction. 
Ce  type  épouse  très  bien  la  forme  du  transfor- 
mateur, d'où  il  résulte  une  économie  d'huile; 
en  outre  il  est  très  facile  de  rendre  la  caisse 
étanche,  chose  précieuse,  car  l'huile  chaude 
fuit  très  facilement  et  pénètre  à  travers  les  plus 
fines  ouvertures.  Pour  les  grands  modèles,  dans 
lesquels  il  faut  augmenter  artificiellement  la 
surface  refroidissante,  des  caisses  en  fonte  à 
nervures  seraient  trop  pesantes;  on  emploie 
alors  des  caisses  en  tôle  ondulée  (fig.  H,  9  et  10). 
Le  fond  en  fer  blanc  est  soudé  sur  le  pourtour, 
de  sorte  que  l'on  peut  remplir  la  caisse  d'huile 
et  éprouver  son  étanchéilé,  avant  d'y  monter 


M 
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les   pièces  en  fonte,  qui 
servent  de  carcasse.  Il  n'est 
pas  suffisant,  pour   avoir  un 
récipient  étanche,  de  mastiquer 
tôle  ondulée  sur  une  plaque 
de  base  en  fonte. 

L'AUgemeine  Elek  tri  cita?  ts  Ge- 
sellschaft  construit  '.i  séries  de 
ces  transformateurs,  qu'elle  dé- 
signe par  ADO,  RDO  et  CDO. 
Les  transformateurs  ADO  ont 
des  puissances  de  1  à  50  kilo- 
volls-ampères  et  des  tensions 
jusqu'à  6000  volts.  Les  transformateurs  RDO 
et  CDO  ont  respectivement  une  puissance  de  1  à 
52  kilo  volts- ampères  sous  MOI)  volts  et  de  5  à 
50  kilovolts-ampères  sous  1O000  volts. 

Dans  le  type  ADO  on  a  tenu  compte  surtout 
d'une  bonne  répartition  des  différentes  perles, 
c'est-à-dire  pertes  à  vide  et  perles  dans  le 
cuivre. 

Pour  des  transformateurs  destinés  à  des 
réseaux  de  lumière  et  qu'on  ne  peul  pas  mettre 
hors  circuit  pendant  la  journée,  les  pertes  à 
vide  jouent  un  très  grand  rôle  au  point  de  vue 
économique,  tandis  qu'au  moment  de  la  pleine 
charge,  la  chute  de  potentiel  ohmique  qui  est 
en  relation  étroite  avec  les  pertes  dans  le  cuivre, 
ne  doit  pas  être  trop  élevée.  On  est  arrivé  dans 
ces  types,  par  une  construction  très  condensée, 
tout  en  ayant  des  pertes  à  vide  très  faibles, 
à  maintenir  la  chute  de  potentiel  ohmique, 
aussi  bien  qu'inductive,  dans  des  limites  très 
étroites. 

Les  transformateurs  type  BDO  sont  d'un 


poids  en  général  un  peu  plus  faible  que  les 
précédents. 

Dans  les  transformateurs  du  type  CDO,  qui 
sont  soumis  aux  tensions  les  plus  élevés,  on  a 
particulièrement  soigné  l'isolement.  Ils  sont 
tous  à  enroulements  concentriques.  L'enroule- 
ment de  la  haute  tension  est  subdivisé  en  plu- 
sieurs petites  bobines,  de  sorte  que  la  tension 
par  bobine  reste  dans  des  limites  admissibles. 
On  contribue  ainsi  beaucoup  à  augmenter  la 
sécurité  de  marche.  On  a  également  pris  des 
soins  particuliers  pour  amener  et  fixer  les  câbles 
de  la  haute  tension.  Les  ligures  10  et  11  en 
montrent  le  mode  d'exécution. 

La  courbe  de  la  figure  1-2 

  jîO11         représente  le  rendement  du  type 

— — —  CDO  suivant  la  charge. 

G0 15 

Georges  Is  aac, 
Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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!S  CABLES  TÉLÉGRAPHIQUES  SOUS-MARINS 


ME  BAUnOI 

i  el  fin)  (1). 


Correction.  —  Contrairement  à  ce  que  l'on 
admet  généralement,  la  correction  dans  l'appa- 
reil Randot  n'est  pas  toujours  provoquée  par 
une  même  durée  d'émission,  parce  que,  entre 
autres  causes,  le  phénomène  de  la  rémanence 
de  l'éleclro-correcleur  joue  un  rôle  important. 
En  effet,  lorsque  cet  électro  n'est  pas  actionné 
pendant  plusieurs  Lours,  il  est  nécessaire  que 
l'émission  de  courant  soit  plus  longue,  c'est-à- 
dire  qu'il  faut  produire  un  empiétement  plus 
grand  du  courant  positif  sur  le  segment  de  cor- 
rection. Mais  alors,  la  quantité  à  corriger  étant 
plus  grande,  la  correction  s'effectue  pendant 
plusieurs  lours  consécutifs,  d'où  une  oscillation 
permanente  de  l'orientation. 

Afin  d'éviter  ces  causes  d'irrégularités  qui 
sont  peu  sensibles,  il  est  vrai,  sur  les  lignes  ordi- 
naires, mais  produisent  des  effets  très  nuisibles 
dans  la  transmission  par  câbles,  M.  Picard  a 
complètement  modifié  le  système  de  correction 
du  Baudot. 

Le  relais  5  (fig.  i),  qui  reproduit  les  mouve- 
ments du  relais  de  câble  RC,  actionne  le  relais' 6 

I)  Voir  l'Electricien,  n»  687,  27  février;  p.  1 20. 
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h  la  condition  que  le  point  de  jonction  des  cir- 
cuits différentiels  dont  il  est  muni  soil  mis  en 
communication  avec  la  terre,  communication 
qui  s'établit  automatiquement  par  l'intermé- 
diaire des  balais  1  et  i  lorsqu'ils  passent  sur 
les  petits  contacts  de  la  première  couronne  du 
plateau  de  réception.  Dès  que  le  relais  l!  est 
actionné,  son  armature  envoie  le  courant  de  la 
pile  G  dans  les  électro-aiguilleurs  et  dans 
l'électro-correcteur  par  l'intermédiaire  des  cou- 
ronnes o  et  2. 


contact  de  gauche  et,  dans  ce  dernier  cas,  il 
serait  nécessaire  de  donner  une  certaine  durée 
à  l'émission  de  courant  pour  amener  l'armature 
sur  le  contact  opposé,  c'est-à-dire  sur  le  contact 
de  travail;  dans  le  cas  contraire,  l'armature 
resterait  sur  le  contact  de  travail  alors  même 
que  le  courant  correcteur  n'aurait  pas  encore 
été  suffisant  pour  l'y  amener. 

Pour  éviter  celle  difficulté,  M.  Picard  a  dis- 
posé le  relais  6  de  manière  à  le  rendre  indépen- 
dant de  la   dernière  émission  produite  par 


Réception 

Traducteur!  \  , 


Transmission 


-o  ©  c 

®  o  o 
»  f 


□ta 


H|ihJ 


Le  contact  de  correction  proprement  dit  se 
compose  des  deux  petits  segments  11  et  12  dis- 
posés sur  la  première  couronne;  ces  contacts 
sont  reliés  à  la  terre  comme  tous  les  autres 
contacts  de  cette  couronne  et  le  segment  11  est 
fixe,  tandis  que  le  segment  12  est  mobile.  Si  le 
contact  mobile  12  existait  seul,  la  correction 
s'effectuerait  néanmoins  lorsque  le  relais  6 
serait  actionné  par  le  relais  5;  mais  l'armature 
du  relais  6  se  trouverait  sur  le  contact  de  repos 
ou  sur  le  contact  de  travail,  suivant  que  la 
cinquième  touche  du  clavier  2  aurait  envoyé 
une  émission  positive  ou  une  émission  néga- 
tive. Dans  ces  conditions,  le  courant  correcteur 
trouverait  le  relais  6  avec  son  armature  appuyée 
tantôt  sur  le  contact  de  droite,  tantôc  sur  le 


l'abaissement  de  la  touche  du  clavier  2.  A  cet 
effet,  le  petit  contact  11  reçoit  toujours  le 
milieu  de  l'émission  du  premier  courant  cor- 
recteur. 

L'orientation  des  plateaux  des  postes  d'Alger 
et  de  Marseille  est  telle  que  les  émissions  des 
courants  correcteurs,  comme  d'ailleurs  toutes 
les  autres  émissions,  sont  reçues  trois  contacts 
après  leur  émission,  temps  nécessaire  a  la  pro- 
pagation du  courant  à  travers  le  câble. 

Le  schéma  (fig.  5)  permet  de  se  rendre 
compte  de  la  manière  dont  se  produit  la  cor- 
rection. 

La  ligne  pointillée  •  —  •  —  •  indique  la  po- 
sition des  balais  tant  au  départ  qu'à  l'arrivée.  Au 
moment  du  passage  du  balai  de  transmission 
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du  -{-  au  —  de  correction,  les  balais  1  et  4  du 
plateau  de  réception  passent  sur  le  contact  mo- 
bile 12  et,  par  conséquent,  le  relais  (i  fonc- 
tionne. Le  dispositif  mécanique  de  correction 
n'agit  qu'un  peu  plus  tard,  au  moment  où  le 
le  balai  2  passe  sur  le  contact  12  de  la  deuxième 
couronne. 

Trois  cas  peuvent  se  présenter  : 

1°  Les  balais  de  réception,  corrigés  précédem- 
ment, n'ont  pas  une  avance  suffisante  pour  que 
la  correction  s'effectue  pendant  le  tour  consi- 
déré. L'armature  du  relais  5  étant  ramenée  sur 
le  butoir  de  repos  par  le  relais  de  câble,  au  mo- 
ment où  le  balai  i  arrive  sur  te  contact  mo- 
bile 12,  l'armature  du  re- 
lais fi  est  également  ra  • 
menée  sur  le  butoir  de 
repos  un  peu  de  temps 
après,  lorsque  le  balai  1  a 
parcouru  une  certaine  pal- 
lie du  contact  12.  Donc, 
avant  que  ce  balai  1  ait 
abandonné  le  contact  12, 
les  relais  8  et  fi  ont  leurs 
armatures  appuyées  sur  le 
butoir  de  repos  et  la  cor- 
rection ne  peu  t  se  produire  ; 

2°  L'avance  prise  par 
les  balais  de  réception 
étant  plus  grande  que  dans 
le  cas  précédent,  le  relais 
5  n'a  son  armature  rame- 
née sur  le  butoir  de  repos 
iju'au  moment  où  le  balai 
est  arrivé  vers  le  milieu 
du  contact  ^L.  Pendant  le 
temps  nécessaire  au  fonctionnementde  ce  relais, 
les  balais  ont  continué  leur  marche  en  avant  et  la 
partie  du  contact  12  restant  à  parcourir  n'est 
pas  suffisante  pour  que  le  relais  fi  puisse  être 
actionné.  Dans  ce  cas,  la  correction  s'effectue, 
l'armature  du  relais  5  étant  sur  le  butoir  de 
repos  et  celle  du  relais  fi  sur  le  butoir  de  travail 
où  elle  a  été  amenée  par  suite  du  passage  du 
balai  1  sur  le  contact  11;  cette  armature  reste 
dans  cette  position  jusquW  la  première  émis- 
sion négative  venant  du  clavier  1  (première 
couronne  de  transmission); 

3"  Enfin,  une  avance  anormale  des  balais  de 
réception  pourrait  produire  ce  résultat  que  l'ar- 
mature du  relais  o  ne  revînt  sur  le  butoir  de 
repos  qu'après  le  passage  du  balai  1  sur  le 
contact  mobile;  donc,  au  moment  du  passage 
de  ce  balai  sur  ce  contact,  les  armatures  des 
relais  5  et  fi  seraient  dans  la  position  de  travail. 


La  correction  se  ferait  alors  naturellement 
comme  dans  le  cas  précédent.  Ce  troisième  cas 
ne  peut  se  produire  qu'accidentellement,  carie 
balai  de  la  première  couronne  de  réception  ne 
doit  jamais  avoir  dépassé  le  contact  mobile 
avant  que  l'armature  du  relais  5  ne  soit  dans 
la  position  de  repos. 

Donc,  c'est  lorsque  le  balai  se  trouve  vers  le 
milieu  du  contact  mobile  12  que  l'armature  du 
relais  S  revient  dans  sa  position  de  repos,  posi- 
tion provoquée  par  le  courant  négatif  de  cor- 
reilion;  c'est  également  pour  la  même  position 
du  balai  sur  le  contact  mobile  12  que  l'arma- 
ture du  relais,  appelée  sur  le  butoir  de  travail 


lors  du  passage  sur  le  contact  11,  revient  sur 
le  butoir  de  repos. 

Alternat.  —  Le  mode  d'exploitation,  adopté 
pour  les  trois  câbles  de  Marseille  à  Alger,  con- 
siste à  affecter  un  câble  à  la  transmission  dans 
un  sens,  Marseille-Alger;  un  deuxième  h  la 
transmission  en  sens  inverse  Alger-Marseille, 
tandis  que  le  troisième  est  utilisé  par  celui  des 
deux  postes  qui  a  le  plus  de  télégrammes  à 
transmettre.  A  égalité  de  travail,  il  sert  alterna- 
tivement h  chacun  des  deux  postes,  en  trans- 
mettant les  télégrammes  par  séries. 

Dans  ces  conditions,  le  poste  qui  cesse  de 
transmettre  pour  recevoir,  Alger  par  exemple, 
cesse  en  même  temps  d'être  poste  correc- 
teur pour  devenir  poste  corrigé.  Pour  effec- 
tuer ce  changement  sans  difficulté,  M.  Pi- 
card a  imaginé  un  dispositif  aussi  simple 
qu'ingénieux  qui  permet  d'effectuer  instantané- 
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ment  l'inversion' sans  perle  de  synchronisme. 

A  cet  effet,  au  poste  d'Alger,  les  organes 
mécaniques  de  la  correction  ont  été  modifiés  : 
au  lieu  de  commander  directement  l'axe  du 
pignon  satellite,  le  pignon  de  l'étoile  correc- 
trice engrène  avec  un  mobile  intermédiaire  qui 
commande  à.  son  tour  l'axe  du  pignon  satel- 
lite. Lorsque  la  goupille  de  correction  agit  sur 
l'étoile,  l'angle  de  déplacement  du  pignon  satel- 
lite n'est  pas  mo- 
difié, mais  il  se  pro- 
duit en  sens  inverse. 
Dans  ces  conditions, 
les  porte-balais  sont 
décalés  dans  le  sens 
de  l'avance,  au  lieu 
de  l'être  dans  le  sens 
du  retard.  Les  balais 
de  l'appareil  de  Mar- 
seille ont  une  vitesse 
un  peu  supérieure  à 
ceux  de  l'appareil 
d'Alger;  lorsque  le 
sens  de  transmis- 
sion change  et  qu'Al- 
ger devient  poste 
corrigé,  le  synchro- 
nisme est  maintenu 
par  le  fonctionne- 
ment des  organes 
mécaniques  du  cor- 
rection. 

Afînd' obtenir  celte 
correction  en  sens 
inverse,  Marseille 
envoie  d'abord  une 
émission  négative  et 
puis  une  émission  positive.  La  correction  se 
produit  à  Alger,  au  moment  où  l'émission  posi- 
tive empiète  de  la  même  quantité  que  dans  le 
cas  où  Marseille  est  poste  corrigé,  mais  l'effet 
n'est  produit  que  lorsque  le  balai  arrive  vers  la 
fin  de  son  parcours  sur  le  contact  42  et  les 
balais  sont  alors  déplacés  dans  le  sens  de  leur 
mouvement,  c'est-à-dire  en  avance.  Sur  un 
signal  convenu  du  poste  transmetteur,  la  ma- 
nœuvre des  commutateurs  U  et  H  (fig.  4)  est 
effectuée  simultanément  dans  les  deux  postes  et 
il  n'y  a  pratiquement  aucune  perte  de  temps. 

Relais  de  câble.  —  Le  relais  de  câblé 
(RC  fig.  4  et  4)  est  fondé  sur  des  principes 
connus  depuis  longtemps,  mais  il  présente 
quelques  détails  de  construction  intéressants. 

Ce  relais  comporte  une  bobine  mobile  sus- 
pendue dans  un  cliamp  magnétique.  Le  tvpe  de 


relais  utilisé  sur  les  câbles  de  Marseille  a  son 
champ  magnétique  produit  par  des  aimants 
permanents  d'environ  80  cm  de  hauteur,  sem- 
blables à  ceux  du  siphon  recorder  de  M.  White, 
La  bobine  B  (fig.  6)  est  suspendue  par  un  fil 
de  cocon;  elle  est  en  fil  très  fin  et  a  une  résis- 
tance de  1000  ohms.  Cette  bobine  est  montée  sur 
une  plaque  de  laiton  qui  s'emboîte  à  froltemenl 
dans  une  platine  en  cuivre  fixée  sur  la  face  pos- 
térieure des  pièces  polaires  de  l'aimant,  dispo- 
sition qui  permet  de 
remplacer  rapidement 
une  bobine  par  une 
autre.  Un  tube  de  fer 
doux,  vissé  sur  un 
épaulement  U  parallè- 
lement à  la  plaque, 
est  placé  à  l'intérieur 
de  la  bobine  afin  de 
concentrer  les  lignes 
de  force  de  l'aimant. 

Deux  pivots  W  très  fins  sont  montés  avec  leur 
pointe  en  l'air  :  le  pivot  supérieur  V  est  fixé 
dans  une  petite  cuvette  Y  emboîtée  dans  la 
partie  supérieure  du  tube  de  fer  doux;  le  pivot 
inférieur  V  est  fixé  dans  une  équerre  solidaire 
de  la  monture  G.  Deux  saphirs  P  et  P',  percés 
de  part  en  part  et  collés  sur  les  parois  infé- 
rieures de  la  bobine,  se  trouvent  en  face  des 
pivots  V  et  V  qui  s'engagent  sans  frottement 


dans  les  saphirs  et  guident  la  bobine  dans  ses 
mouvements  de  manière  à  empêcher  toute  os- 
cillation latérale  irrégulière.  Une  vis  à  contre- 
écrou  L  sert  à  régler  la  position  en  hauteur  de 
la  bobine. 

La  partie  supérieure  de  la  bobine  est  munie 
d'un  index  en  aluminium  I  solidaire  du  cro- 
chet 0;  un  fil  fin  enroulé  en  boudin  relie  cet 
index  avec  la  borne  I).  L'entrée  et  la  sortie  de 
l'enroulement  de  la  bobine  sont  mises  respecti- 
vement en  communication  avec  les  bornes  M 
et  M'. 
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Les  butoirs  de  repos  et  de  travail  du  relais 
sont  représentés  fig.  7.  Chacun  de  ces  butoirs 
est  constitué  par  deux  ressorts,  dont  l'un,  muni 
d'un  contact  en  platine  cà  son  extrémité  libre, 
sert  h  établir  le  circuit  local,  tandis  que  l'autre, 
garni  d'un  petit  disque  de  drap,  sert  à  amortir 
les  rebondissements  de  l'index.  Les  petites  co- 
lonnes Ket  K'  sont  isolées  électriquement;  cha- 
cune d'elles  est  montée  sur  une  petite  plaque 
de  cuivre  commandée  par  une  vis  micromé- 
trique H'  servant  à  régler  leur  position.  Les 
Iliaques  supportant  les  petites  colonnes  coulis- 
sent dans  une  glissière  fixée  sur  la  partie  anté- 
rieure des  pièces  polaires  de  l'aimant  perma- 
nent (fig.  8). 

Ce  relais  ne  possède  aucun  dispositif  de 
rappel  au  repos,  l'action  directrice  du  fil  de 
cocon  supportant  la  bobine  étant  négligeable; 
dans  ces  conditions,  la  bobine  est  complète- 
ment libre  et  n'obéit  qu'aux  courants  reçus  par 
le  câble. 
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La  télégraphie  sans  fil.  —  La  société 
American  De  Forest  Wireless  Telegraph  Com- 
pany vient  d'acheter  la  tour  du  Palais  de  l'élec- 
tricité qui  avait  été  édifiée  à  l'exposition  de 
Buffalo  en  1!H>2.  afin  de  l'ériger  sur  le  terrain  de 
l'exposition  de  Saint-Louis  pour  y  installer  une 
station  de  télégraphie  sans  fil  de  son  système. 
La  tour,  qui  a  110  mètres  de  hauteur,  sera 
édifiée  sur  une  colline  au  sud  du  palais  des 
Machines.  De  plus,  un  mât  de  80  mètres  de 
hauteur  sera  érigé  près  de  la  tour.  La  tour  ser- 
vira de  station  centrale  et  contiendra  un  trans- 
formateur de  90  kilowatts  et  tous  les  autres 
appareils  et  instruments  nécessaires.  Plusieurs 
stations  moins  importantes  seront  installées 
dans  les  différents  bâtiments  de  l'Exposition  et 
des  communications  pourront  être  échangées, 
non  seulement  entre  ces  stations,  mais  encore 
avec  la  station  centrale  d'autres  postes  installés 
dans  le  centre  commercial  de  Saint-Louis  et  des 
villes  voisines.  La  société  compte  assurer  une 
communication  permanente  entre  Saint-Louis 
et  Chicago,  distant  de  500  km. 

D'autre  part,  les  journaux  anglais  annoncent 
que  M.  Marconi  s'est  décidé  à  l'aire  fonctionner 
les  appareils  de  son  système  dans  la  section 
italienne  de  l'Exposition  et  s'occupera  person- 
nellement de  l'organisation  de  son  service  télé- 


graphique. Il  y  a  lieu  d'espérer  que  les  autres 
sociétés  européennes  de  télégraphie  sans  fil  parti- 
ciperont de  mèmeà cette  intéressante  exposition. 

Ligne  d'essai  de  chemin  de  fer  élec- 
trique. —  En  présence  du  grand  développement 
des  tramways  et  des  chemins  de  fer  électriques, 
la  direction  de  l'Exposition  de  Saint-Louis  a 
décidé  d'essayer  les  différents  systèmes  de  trac- 
tion électrique  sous  la  surveillance  d'un  comité 
spécial  et  sur  une  voie  construite  particulière- 
ment dans  ce  but  sur  le  terrain  de  l'Exposition. 

Ce  comité  est  ainsi  constitué  : 

Président  :  MM.  J.-G.  White,  président  de  la 
société  J.-G.  White  et  C1'',  de  New-York  ; 

Membres  :  M, H. -H.  Vreeland,  président  de 
la  Inlerurban  Street  Railway,  New- York  ; 

■\Y.-.I  Wilgus,  vice-président  de  la  New- York 
Central  et  Hudson  River  Railway,  New-York; 

Geo.  Me  Culloch,  président  de  la  Union  Trac- 
tion C°  of  Indiana,  Indianapolis,  Tndiana; 

J.-H.  Me  Graw,  président  de  la  Me  Graw  Pu- 
blishing  C°,  New-York. 

Les  essais  seront  effectués  sous  le  contrôle  du 
Département  de  l'électricité  do  l'Exposition  de 
Saint-Louis,  dont  le  chef  est  M.  le  professeur 
YV.-E.  Goldsborough  ;  les  membres  du  comité 
l'empliront  les  fonctions  d'experts.  La  ligne 
d'essai  s'étend  le  long  du  bâtiment  des  trans- 
ports et  est  située  au  nord  de  ce  bâtiment;  elle 
est  à  double  voie  et  a  une  longueur  de  Î60  m 
environ;  toute  la  ligne  est  presque  en  palier.  La 
direction  de  l'Exposition  fait  établir  cette  ligne 
d'après  les  méthodes  les  plus  modernes;  elle 
sera  équipée  avec  les  appareils  et  les  instruments 
les  plus  nouveaux  ;  de  plus,  tous  ceux  qui  sou- 
mettront leur  système  de  traction  él«  clrique  aux 
essais  auront  à  leur  disposition  la  forme  de 
courant  électrique  qu'ils  désireront. 

Le  but  principal  de  ces  essais  est  de  recueillir 
des  données  complètes  et  exactes  qui  seront 
d'une  grande  utilité  pour  le  développement  futur 
des  tramways  et  chemins  de  fer  électriques.  Ces 
essais  présenteront  une  importance  et  une  uti- 
lité exceptionnelle  précisément  à  notre  époque 
où  une  nouvelle  ère  de  progrès  paraît  s'ouvrir 
pour  la  traction  électrique  à  cause  des  perfec- 
tionnements apportés  tout  récemment  aux 
moteurs  à  courant  alternatif  simple.  Il  y  a  donc 
lieu  d'espérer  que  les  inventeurs  et  les  construc- 
teurs saisiront  avec  empressement  l'occasion 
qui  leur  est  offerte  de  démontrer  les  avantages 
des  systèmes  de  traction  électrique  qu'ils  pré- 
conisent. 

(A  suivre). 
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L'ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE 

DANS  LES  LABORATOIRES  DE  PHOTOGRAPHIE 

L'éclairage  du  laboratoire  de  photographie  a  une 
influence  indéniable  sur  la  beauté  des  résultats 
obtenus.  On  ne  saurait  amener  un  négatif  à  sa 
bonne  valeur  sans  y  voir  suffisamment  clair  et  la 
régularité  des  résultais  exige  que  l'éclairement 
soit  toujours  égal  à  lui-  même.  La  sensibilité  des 
produits  employés  augmentant  de  jour  en  jour  et 
rendant  le  voile  plus  à  craindre  exige  que  cette 
question  soit  étudiée  à  fond  et  perfectionnée  au- 
tant que  possible. 

La  plaque  photographique  ne  voit  pas  la  lumière 
de  la  même  façon  que  l'œil  humain.  Dans  le 
spectre  donné  par  la  lumière  blanche,  la  partie 
jaune  est  la  plus  éclatante  pour  l'œil,  tandis  que 
la  partie  bleue  influence  beaucoup  plus  vigoureu- 
sement le  gélatino-bromure.  Gela  peut  se  traduire 
par  des  courbes.  Si  nous  portons  le  spectre  sur 
une  droite  horizontale  et  si  nous  figurons  par  des 
courbes  l'intensité  de  l'action  visuelle  et  celle 
de  l'action  actinique,  nous  observerons  que  ces 
courbes  ne  sont  pas  du  tout  semblables.  Tandis 
que  l'intensité  visuelle,  faible  pour  le  violet,  croit 
lentement  vers  les  bleus  et  les  verts  pour  passer 
au  maximum  vers  le  jaune  et  redescendre  plus 
rapidement  dans  le  rouge,  l'intensité  actinique 
augmente  beaucoup  plus  vite  dans  les  bleus  où  elle 
atteint  bientôt  son  maximum  pour  redescendre 
assez  rapidement;  elle  est  très  faible  dans  le  jaune 
et  à  peu  près  nulle  dans  le  rouge. 

Cette  différence  d'action  est  heureuse  en  ce  sens 
que,  si  elle  n'avait  pas  existé,  il  est  fort  probable 
que  la  photographie  serait  beaucoup  moins  prati- 
quée, car  le  développement  devrait  se  faire  à  tâ- 
tons. Par  contre,  elle  est  désas-treuse  en  ce  sens 
qu'on  ne  peut  reproduire  une  image  avec  les 
mêmes  valeurs  que  celles  qu'apprécie  notre  œil. 
Il  était  donc  naturel  de  chercher  à  uniformiser 
les  deux  courbes  le  plus  possible  en  étendant 
l'action  chimique  vers  les  verts,  les  jaunes  et  les 
rouges.  Sans  arriver  à  une  symétrie  complète,  les 
résultats  obtenus  ont  éjté  sensibles.  Sous  le  nom 
de  plaques  iso,  ortho,  panchromatiques,  on  fabrique 
tous  les  jours  des  émulsions  dans  lesquelles  la 
sensibilité  atteint  au  jaune  et  même  au  rouge, 
mais,  chose  curieuse,  il  y  a  toujours  un  minimum 
d'action,  un  trou,  dans  le  vert. 

Quel  que  soit  le  travail  que  nous  aurons  à  exé- 
cuter dans  le  laboratoire,  nous  chercherons  toujours 
à  nous  donner  le  maximum  d'éclairement  compa- 
tible avec  la  sainte  terreur  du  voile.  En  d'autres 
termes  nous  chercherons  à  voir  parfaitement  et 
nous  refuserons  cet  avantage  à  la  plaque.  La 
lumière  verte,  (celle  qui  correspond  au  trou  dans 
la  sensibilité  de  l'émulsion)  ou  la  lumière  rouge 
seront  préférables.  On  utilise  comme  source  lumi- 


neuse une  lumière  plus  ou  moins  blanche  et,  à 
l'aide  de  verres  diversement  colorés,  on  absorbe 
toutes  les  radiations  gênantes  pour  ne  laisser 
passer  que  celles  que  l'on  a  choisies.  En  un  mot  on 
trie  dans  le  spectre  les  rayons  utiles  en  absorbant 
les  autres. 

Il  ne  serait  pas  juste  de  choisir  dans  le  spectre 
une  plage  dans  laquelle  l'action  chimique  soit 
nulle,  car  il  pourrait  se  faire  que  l'action  visuelle 
soit  également  très  faible.  Il  faut  que  le  rap- 
port entre  la  première  et  la  seconde  soit  aussi  petit 
que  possible  ou,  en  d'autres  termes,  que  la  diffé- 
rence de  ces  actions  soit  aussi  grande  que  l'on 
pourra.  Théoriquement,  et  en  admettant  que  le 
triage  des  rayons  soit  partait,  la  plage  de  rende- 
ment maximum  peut  se  trouver  au  moyen  des 
Gourbes  indiquées  plus  haut,  en  leur  superposant 
une  troisième  courbe  représentant  à  une  échelle 
déterminée  la  valeur  de  leur  rapport  . 

Les  différentes  sortes  de  plaques  accusent  des 
sensibilités  différentes  aux  diverses  radiations, 
chacune  peut  donc  exiger  le  choix  d'une  plage  par- 
ticulière. Les  fabricants  de  plaques  pourraient 
étudier  ces  courbes  pour  les  diverses  émulsions 
qu'ils  préparent. 

Il  semble  probable  que  la  lumière  verte  serait 
celle  qui  donnerait  le  rendement  le  meilleur..., 
jusqu'à  ce  que  les  recherches  des  inlassables  tra- 
vailleurs arrivent  à  boucher  le  trou  correspondant, 
ce  dont  personne  ne  se  plaindrait;  auquel  cas  il 
faudrait  revenir  au  rouge  que  la  plupart  des  pho- 
tographes n'ont  du  reste  pas  quitté. 

Ce  perfectionnement  n'a  rien  d'improbable, 
aussi  n'est-il  pas  téméraire  de  prédire  que  la 
lumière  verte  a  plus  de  chance  d'être  abandonnée 
que  la  lumière  rouge;  car  son  emploi  est  basé  sur 
un  phénomène  d'observation  générale.  Nous  ajou- 
terons aussi  qu'il  y  a  plus  d'intérêt  à  exciter  la 
sensibilité  des  émulsions  dans  les  verts  que  dans 
les  rouges. 

Ces  premiers  faits  posés,  hâtons-nous  de  faire 
remarquer  que  la  lumière  qui  a  été  considérée 
jusqu'ici  est  la  lumière  blanche  ayant  le  soleil 
comme  origine.  Or  la  lumière  du  jour  doit  être 
formellement  proscrite  d'un  laboratoire  bien  ins- 
tallé. Si  elle  présente  d'admirables  qualités  hygié- 
niques, elle  a  un  défaut  rédhibitoire  :  sa  varia, 
bilité.  Jamais  elle  n'est  semblable  à  elle-même; 
les  saisons,  les  heures,  l'état  du  ciel  la  font 
passer  par  des  valeurs  différentes  sur  lesquelles 
on  n'a  pas  d'action.  On  pourra,  il  est  vrai,  res- 
treindre la  surface  des  carreaux,  mais  comment 
sera-t-on  averti  qu'il  faut  le  faire?  et  dans  quelle 
mesure?-  Un  opérateur  portraitiste  ne  devient 
maître  de  sa  pose  que  quand  une  grande  habitude 
l'a  mis  à  même  de  connaître  à  fond  son  atelier;  de 
même,  lors  du  développement,  l'on  ne  peut  être 
sûr  de  la  qualité  de  son  cliché  que  si  on  observe  au 
moyeu  d'un  éclairage  qu'on  peut  modifier  à  la  main 
et  reproduire  à  volonté  dans  des  conditions  de  cons- 
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tance  parfaites.  La  lumière  sans  réglage  est  mau- 
vaise, et,  dans  le  cas  de  la  lumière  du  jour,  ce  ré- 
glage n'est  pas  entre  nos  mains,  mais  semble  manié 
de  la  façon  la  plus  fantaisiste  et  inattendue  par  une 
volonté  qui  n'est  pas  la  nôtre. 

Cette  faculté  de  pouvoir  régler  sa  lumière  pour 
des  intensités  diverses  mais  connues  est  l'apanage 
des  sources  artificielles.  Elle  est  nécessaire,  car  il 
ne  viendra  à  l'idée  à  personne  de  développer  des 
agrandissements  sur  papier  gélatine  avec  une 
lumière  aussi  faible  que  celle  qui  est  nécessaire 
pour  charger  ses  châssis  ou  développer  une  plaque 
ultra-sensible.  Le  photographe  a  donc  besoin  de 
plusieurs  éclairages  diil'érents,  mais  il  a  intérêt  à 
pouvoir  les  obtenir  à  volonté  et  dans  les  mêmes 
conditions. 

Les  lampes  à  gaz,  à  huile,  à  pétrole  possèdent 
tous  ces  moyens  de  réglage;  de  là  la  préférence 
qu'on  leur  donne  malgré  la  chaleur  et  les  produits 
malsains  qu'elles  dégagent.  La  bougie  reste  cons- 
tante, mais  nous  n'en  parlerons  guère,  car  elle  ne 
peut  que  constituer  un  éclairage  de  fortune  ou  de 
voyage. 

La  lampe  à  incandescence  occupe  une  place 
toute  spéciale  parmi  les  sources  artificielles  et 
mérite  que  nous  nous  étendions  sur  l'excellence 
de  son  emploi;  elle  ne  fournit  pas  de  produits  de 
combustion  susceptibles  d'asphyxier  l'opérateur 
dans  son  réduit  généralement  minuscule  ;  elle  ne 
donne  que  peu  d'échauffement  ;  elle  est  extrême- 
ment constante  et  peut  aussi  être  munie  d'un  dis- 
positif de  réglage.  Et  ce  n'est  pas  tout  :  elle  joui! 
de  propriétés  qui  pour  être  connues  n'en  sont  pas 
moins  inemployées.  Voici: 

Lorsqu'avec  la  lumière  solaire  nous  diminuons 
la  surface  de  nos  carreaux,  nous  diminuons  notre 
éclairement,  mais  non  les  valeurs  relatives  des 
intensités  des  diverses  radiations. 

Lorsque  nous  diminuons  la  llamme  d'un  bec  de 
gaz,  ou  la  flamme  d'une  lampe  à  pétrole,  la  sur- 
face éclairante  se  réduit,  le  spectre  est  moins 
brillant,  mais  reste  le  même  en  valeurs  relatives, 
à  très  peu  près  du  moins. 

Avec  la  lampe  à  incandescence  tout  chauge.  Ce 
n'est  plus  une  flamme  qui  fournit  une  température- 
constante,  quelles  que  soient  ses  dimensions,  donc 
un  spectre  toujours  identique.  C'est  un  corps  in- 
candescent dont  la  température  varie  ainsi  que  le 
spectre  avec  la  quantité  de  lumière  produite.  C'est 
la  seule  source  qui  permette  d'atteindre  ce  ré- 
sultat. 

Lorsque  nous  chauffons  un  filament  au  moyen 
d'un  courant  électrique,  la  température  croît  en 
raison  de  l'intensité  du  courant.  Lorsqu'elle  atteint 
•~>00  degrés  environ  le  filament  commence  à  être 
visible  et  ne  donne  que  des  radiations  rouges  inac- 
tiniques  par  conséquent;  puis,  au  fur  et  à  mesure 
de  l'élévation  de  la  température,  le  jaune  puis  le 
vert  apparaissent  ;  enfin  viennent  les  bleus  et  les 
violets  et  tout  le  spectre  est  visible.  Ce  spectre  à 
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I  ce  moment  est  relativement  beaucoup  plus  riche 
en  rayons  rouges  qu'on  rayons  bleus.  Il  est  donc 
plus  favorable.  Lorsqu'enfin  nous  poussons  notre 
lampe,  le  spectre  s'approche  de  plus  en  plus  de 
celui  du  soleil  qu'il  atteindrait  enlin  si  le  filament 
ne  brûlait  avant  d'avoir  atteint  cette  température. 

Ces  propriétés  permettraient  d'entrevoir  la  pos- 
sibilité de  produire  un  éclairage  inactinique  sans 
verres  de  triage.  Hâtons-nous  de  dire  que  cet 
espoir  n'est  pas  justifié  dans  la  pratique,  car  il 
nous  faut  un  éclairement  •  d'une  valeur  assez 
grande  et,  si  nous  diminuons  l'actinisme  du 
spectre  nous  diminuons  aussi  cet  éclairement.  Il 
nous  faudrait,  une  surface  de  filament  énorme  pour 
y  voir  clair. 

Mai-;,  si  d'un  seul  coup  nous  ne  pouvons  atteindre 
le  but  désirable,  faut-il  pour  cela  renoncer  à  faire  un 
pas  de  plus  vers  le  progrès,  quelque  petit  qu'il  soit  ? 

L'allure  du  phénomène  est  certaine.  Faisons-en 
l'expérience.  Prenons  en  réserve  quelques  lampes 
à  incandescence  de  même  étalonnage.  Sur  un  cou- 
rant de  120  volts,  par  exemple,  allumons  une 
de  ces  lampes  de  10  bougies.  L'intensité  photo- 
métrique est  de  10  bougies;  l'intensité  actiniquc  a 
une  valeur  de  X  que  nous  ne  dénommerons  pas 
autrement,  faute  d'unités  usuelles.  A  l'aide  d'un 
rhéostat  diminuons  le  courant  jusqu'à  ce  que 
l'intensité  photométrique  devienne  10/2  =  5  bou- 
gies; l'actinisme  sera  très  sensiblement  plus  petit 
que  X/2:  si  donc  nous  mettons  une  seconde  lampe 
en  circuit  dans  les  mêmes  conditions,  l'intensité 
totale  photométrique  sera  de  10  bougies,  mais 
l'intensité  actinique  sera  plus  petite  que  \.  Le 
phénomène  s'accentuera  encore  si  nous  utilisons 
trois  lampes  pour  produire  nos  10  bougies,  et  ainsi 
de  suite.  Notre  œil  verra  toujours  aussi  clair,  mais 
notre  plaque  sera  de  moins  en  moins  impressionnée. 

Pour  profiter  pratiquement  de  l'allure  certaine 
de  ce  phénomène  je  me  sers  d'une  lanterne  com- 
binée de  la  façon  suivante  : 

Je  ne  parlerai  guère  que  de  la  source  de  lumière 
et  négligerai  volontairement  certaines  dispositions 
de  détail  qu'il  est  inutile  de  rappeler  ici.  La  lan- 
terne sera  celle  que  vous  voudrez,  munie  de  verres 
jaunes  et  rouges  en  quantité  variable  et  suffisante, 
car  je  ne  négligerai  aucun  des  moyens  d'action 
contre  le  voile.  Pour  éviter  l'emploi  d'un  rhéostat, 
je  monte  six  lampes  à  incandescence;  un  cou- 
pleur d'une  grande  simplicité  me  permet  d'en 
mettre  deux,  trois,  quatre,  cinq  ou  six  en  série. 
Ces  lampes  sont,  du  reste,  toutes  semblables, 
d'une  valeur  de  10  bougies,  par  exemple,  mais  éta- 
lonnées pour  un  voltage  qui  est  la  moitié  de  celui 
que  fournit  le  secteur  qui  me  dessert. 

L'éclairage  maximum  est  donné  lorsque  deux 
lampes  sont  en  tension.  J'obtiens  en  effet  20  bou- 
gies. Chacun  des  filaments  prenant  60  volts  sur 
les  120  dont  je  dispose,  fonctionne  à  l'état  normal. 
Si  j'ajoute  une  troisième  lampe  en  série  avec  les 
deux  autres,  chacun  des  trois  filaments  ne  prend 
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plus  que  40  volts.  L'intensité  photométrique  baisse 
beaucoup,  mais  moins  vite  que  si  j'avais  employé 
un  rhéostat,  car,  au  lieu  d'absorber  l'énergie  dans 
un  rhéostat  inerte  au  point  de  vue  lumineux,  j'ai 
mis  en  lumière  un  filament  de  plus.  Le  phénomène 
continue  suivant  la  même  allure  quand  j'ajoute  un 
quatrième  filament,  un  cinquième,  etc.  11  est  inutile 
de  dire  que  le  nombre  de  six  lampes  n'a  rien  de 
fatidique  et  que  l'on  pourrait  égalemeat  user  de 
lampes  d'étalonnage  différent  procurant  une  infinité 
de  combinaisons.  Cinq  ou  six  lampes  semblables 
me  suffisent  personnellement,  le  plus  souvent 
même  je  ne  me  sers  que  de  quatre. 

Le  résultat  est  venu  en  tous  cas  confirmer  les 
indications  de  la  théorie,  démontrant  que  cette 
lanterne  me  permettait  à  moi  de  voir  plus  clair, 
tandis  que  mes  plaques  restaient  dans  une  obscu- 
rité plus  discrète. 

P.  Simon. 
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SÉANCE  DU  1er  FÉVRIER  190/| 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces 
i m pri tuées  de  la  correspondance,  la  seconde  édition 
d'un  ouvrage  de  M.  Monmerqué  ayant  pour  titre  :  Con- 
trôle des  installa  lions  électriques  au  point  de  vue  de  la 
sécurité  (présenté  par  M.  Maurice  Levy). 

M.  Poincaré  présente  une  note  de  M.  C.  Gutton  inti- 
tulée :  Action  des  champs  magnétiques  su'r  des  sources 
lumineuses  peu  intenses.  L'auteur  a  constaté  que  chaque 
fois  qui-  du  sulfure  de  calcium  phosphorescent  est  placé 
dans  un  champ  magnétique  non  uniforme,  il  devient 
plus  visible  et  que  l'action  d'un  champ  uniforme  est 
nulle.  D'autre  part,  les  expériences  qu'il  décrit  démon- 
trent qu'un  champ  magnétique  provoque  une  augmen- 
tation de  sensibilité  de  la  vue. 

M.  d'Arsonval  présente  une  note  de  M.  Charpentier 
sur  l  ac/ion  physiologique  des  rayons  N  el  des  «  radia- 
lions  conduites  ». 

M.  Bouchard  présente  une  note  de  M.  Edouard  Meyer 
intitulée  :  Emission  des  rayons  N  par  les  végétaux  main- 
tenus à  l'obscurité. 

M.  Raphaël  Dubois  communique  une  note  ayant  pour 
titre  :  Application  des  rayons  X  à  la  recherche  des 
perles  fines. 

SÉANCE  DU  8  FIÏVMKU  190i 

M.  d'Arsonval  communique  une  note  relative  à  un 

nouveau  dispositif  électrique  penne  liant  de  souffler  l'arc 
de  limite  fréquence  ainsi  qu'une  note,  en  collaboration 
avec  M  Gaiffe,  relative  à  des  dispositifs  de  protection 
pour  sources  électriques  alimentant  les  générateurs  de 
haute  fréquence. 

M.  E.  Bichat  communique  uni'  notesui  le  mécanisme 
de  lu  0  ansmission  des  rayons  N  par  des  fils  de  différentes 
substances. 

M.  ('..  Gutton  communique  une  note  mr  l'effet  magné- 
tique des  courants  de  conveclion. 

M.  V.  SchaM'ers  communique  une  note  intitulée  : 
Xourelle  théorie  des  machines  à  influence. 

M.  I..  Fraichet  communique  une  imte  sur  lu  relation 


qui  existe  entre  les  variations  brusques  de  la  r élue  tance 
d'un  barreau  d'acier  aimanté  soumis  à  la  traction  el  la 
formation  des  lignes  de  Liiders. 

M.  H.  Moissan  présente  une  note  de  MM.  André  Bro- 
ehet  et  Joseph  Petit  sur  l'emploi  du  courant  alternatif 
en  électrolyse  et  une  note  de  MM.  F.  Pearce  et  Ch.  Cou- 
chet  sur  des  phénomènes  de  réduction  produits  par 
l'action  de  courants  alternatifs. 
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SÉANCE  DU  5  FÉVRIER  1904 

En  prenant  place  au  fauteuil  de  la  Présidence. 
M.  d'Arsonval  remercie  en  ces  termes  la  Société  : 

«  Mes  chers  collègues, 

«  .le  suis  quelque  peu  étonné  de  prendre  possession 
du  fauteuil  de  la  présidence.  Si  je  vous  manifeste  ma 
surprise,  c'est  pour  vous  dire  qu'elle  décuple  le  prix 
que  j'attache  à  l'honneur  que  vous  m'avez  fait.  Je  ne 
saurais  avoir  la  prétention  de  justifier  votre  choix, 
mais  je  voudrais  tout  au  moins  l'excuser.  Mon  seul 
titre  à  votre  indulgence  est  d'être  un  îeprésentant  de  la 
Physique  biologique  dans  la  chaire  de  médecine  du 
Collège  de  France. 

«  Si  mon  éminent  prédécesseur,  M.  Gariel,  a  pu  invo- 
quer cette  raison,  c'était  de  sa  part  pure  modestie, 
car,  par  ses  antécédents,  ses  fonctions  et  ses  travaux,  il 
ii  toujours  été  des  vôtres.  J'estime  qu'en  me  nommant 
vous  avez  voulu  accentuer  votre  démonstration  et 
classer  définitivement  la  Physique  biologique  au  nombre 
des  sciences  expérimentales  exactes.  Je  vous  prie,  mes 
chers  collègues,  d'accepter,  à  ce  double  titre,  l'expres- 
sion de  ma  vive  gratitude.  » 

Sur  l'ionisation  par  le  phosphore,  par  M.  Eugène  Bloeh. 
—  Dans  une  communication  antérieure  (février  1903 1. 
l'auteur  a  montré  que  la  conductibilité  électrique  de 
l'air  sec  qui  a  passé  sur  du  phosphore  est  due  à  di  s 
ions  de  très  faible  mobilité,  capables  de  condenser  la 
vapeur  d'eau  simplement  saturante;  ces  ions  sont  de 
véritables  poussières  chargées,  visibles  dans  une  lumière 
suffisamment  intense. 

On  peut  se  proposer  de  poursuivre  l'étude  de  l'éma- 
nation du  phosphore  en  déterminant  le  coefficient  de 
recombinaison  a  des  ions.  Celui-ci  est  lié  par  l'équation 

I_±  =  aT 
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aux  densités  des  charges  (positives)  p0  et  //  aux  épo- 
ques 0  et  T.  La  mesure  des  densités  p0  et  p  peut  se 
faire  par  la  méthode  directe  que  M  Townsend  a  em- 
ployée dans  le  cas  des  rayons  de  Rœntgen  et  qui  est 
une  méthode  de.  courant  gazeux.  Le  résultat  est  le  sui- 
vant :  le  coefficient  de  recombinaison  varie  entre  2 
et  c,  alors  que,  pour  le  cas  des  rayons  de  Rœntgen,  le 
nombre  le  plus  probable  est  3'|00.  Il  y  a  donc  un  écart 
du  même  ordre  entre  les  coefficients  de  recombinaison 
qu'entre  les  mobilités.  Il  faut  même  remarquer  que  les 
nombres  obtenus  sont  encore  deux  ou  trois  fois  trop 
grands,  par  suite  de  l'existence  dans  le  gaz  de  pous- 
sières très  nombreuses,  dont  la  présence  est  inévitable 
et  vers  lesquelles  les  ions  peuvent  se  di (fuser,  ce  qui 
accroît  en  apparence  la  recombinaison, 
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On  peut  aussi  mesurer,  dans  le 
phosphore,  le  rapport 


l'émanation  du 
dans  lequel  />( 
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et  A_>  désignent  les  mobilités  des  ions  des  deux  signes,. 
Ce  rapport  a  été  introduit  dans  l'étude  des  gaz  ionisés  par 
M.  Langevin,  qui  en  a  montré  la  signification  théorique 
et  a  donné  une  méthode  expérimentale  pour  le  mesurer 
directement  dans  le  cas  des  rayons  de  Rœntgen.  Le 
nombre  ;  représente  le  rapport  du  nombre  de  recombi- 
naisons au  nombre  total  des  collisions  entre  ions  de 
signes  contraires.  Dans  le  cas  des  ions  très  peu  mobiles 
du  phosphore,  il  devra  donc  être  égal  à  i,  à  moins  que 
ta  perte  de  conductibilité  du  gaz  ne  se  fasse  par  un 
autre  mécanisme  que  la  recombinaison  seule  (par 
exemple  par  les  poussières),  auquel  cas  le  nombre  ; 
pourra  être  notablement  plus  grand  que  l'unité.  —  La 
méthode  de  mesure  de  M.  Langevin,  applicable  seule- 
ment au  cas  d'un  gaz  en  repos,  ionisé  par  une  seule 
décharge  d'un  tube  de  Crookes,  peut  être  modifiée  très 
simplement  de  manière  à  devenir  une  méthode  de  cou- 
rant gazeux  applicable  au  cas  du  phosphore.  Elle  fournit 
des  valeurs  de  i  comprise  entre  3  et  6,  conformes  par 
conséquent,  à  la  théorie,  si  l'on  tient  compte  de  ce  qui 
a  été  dit  à  propos  du  coefficient  de  recombinaison  sur 
te  rôle  de  la  diffusion  vers  les  poussières. 

L'ensemble  de  ces  résultats  et  de  ceux  de  la  précédente 
communication  parait  résoudre,  au  moins  qualitative- 
ment, la  question  si  controversée  de  la  conductibilité' 
de  l'air  qui  a  passé  sur  te  phosphore;  en  particulier, 
l'hypothèse  de  1  ionisation  parait  pleinement  confirmée 
et  les  anomalies  apparentes  ne  tiennent  qu'à  la  masse 
exceptionnelle  des  ions. 

Au  cours  de  toutes  ces  expériences,  on  a  eu  besoin, 
à  tout  instant,  de  connaître  en  valeur  absolue  la  vitesse 
d'un  courant  d'air,  et  surtout  de  vérifier  sa  constance. 
On  y  parvient  très  simplement  en  envoyant  le  gaz  à 
Iravers  un  tube  de  verre  de  3  mm  de  diamètre  et  de 
20  cm  de  long,  entre  les  extrémités  duquel  on  a  établi 
une  dérivation  de  même  diamètre  contenant  une  bulle 
de  xylol  et  fonctionnant  comme  un  manomètre  sensible 
(du  type  Tœplér).  En  vertu  de  ta  viscosité  du  gaz, 
l'écoulement  de  celui-ci  dans  le  tube  principal  entraîne 
une  différence  de  pression  entre  les  extrémités  et  les 
déviations  de  la  bulle  de  xylol  sont  proportionnelles  à 
cette  différence  de  pression  et,  par  suite,  au  débit  (loi 
de  Poiseuille).  En  suivant  les  déplacements  de  la  bulle 
avec  un  viseur  monté  sur  le  chariot  d'une  machine  à 
diviser,  on  a,  après  un  étalonnage  évident,  un  moyen 
simple  de  connaître  à  chaque  instant  la  vilesse  du  gaz. 

M.  Ch  Nordmann  signale,  parmi  les  questions  de 
Physique  terrestre  dont  la  solution  est  susceptible 
d  élie  abordée,  grâce  aux  résultats  de  M.  Teisserenc  de 
Bort,  celle  des  propriétés  magnétiques  de  l'atmosphère 
et  de  leur  inlluence  possible  sur  la  période  diurne  de 
l'aiguille  aimantée.  Partant  de  sa  découverte  des  pro- 
priétés magnétiques  de  l'oxygène,  Faraday  pensait  que 
la  diminution  de  la  perméabilité  magnétique  de  l'air 
produite  par  le  rayonnement  du  soleil  aux  divers  points 
de  l'atmosphère  qui  l'ont  successivement  à  leur  zénith, 
doit  produire  une  déviation  des  lignes  de  force  du 
champ  magnétique  terrestre  et  une  variation  corréla- 
tive dans  la  position  de  l'aiguille  aimantée.  Faraday  a 
montré  dans  ses  Mémoires  sur  ce  sujet  que  cette  théorie 
explique  bien,  en  phase  et  en  direction,  c'est-à-dire 
qualitativement,  les  particularités  de  la  période  diurne 
de  l'aiguille  aimantée  aux  divers  points  du  globe. 
L'auteur  a  entrepris  de  soumettre  cette  théorieà  un 


critérium  quantitatif  et  de  rechercher  notamment  si, 
comme  le  pensait  Faraday,  les  propriétés  magnétiques 
de  l'air  augmentent  avec  la  hauteur. 

La  formule  de  Curie  K  =  ^  lie  la  susceptibilité  ma- 
gnétique de  l'air  à  sa  pression  et  à  sa  température 
absolue  et  il  suffisait  de  calculer,  pour  répondre  à  la 

question  posée,  comment  varie  le  rapport^  à  mesure 

qu'on  s'élève  dans  l'atmosphère.  Les  résultats  de  ce 
calcul  fait  à  l'aide  des  nombres  de  M.  Teisserenc  de 
Bort  et  par  l'emploi  de  la  formule  de  Laplace  sont 
résumés  dans  le  tableau  suivant  : 


Altitud 


le  moyenne. 

ëiio 

om 

897 

6  100 

571 

8  200 

481 

10  000 

208 

+  0,027.10-' 
+  0,017.10 
+  0,016.10- 
+  0.009.10- 


D'où  il  ressort  que,  contrairement  à  ce  que  croyait 
Farad  iy,  la  susceptibilité  magnétique  de  l'air  atmos- 
phérique diminue  a  mesure  qu'on  s'élève. 

L'auteur  montre  qu'il  est  facile  dans  ces  conditions 
de  calculer  l'influence  maximum  de  l'atmosphère  sur  le 
champ  magnétique  terrestre.  On  peut  considérer  la 
portion  d'atmosphère  située  au-dessus  d'un  lieu  donné 
comme  un  cylindre  de  dimensions  très  grandes.  A  l'in- 
térieur de  ce  cylindre  l'induction  maximum  produite  par 
le  champ  terrestre  Jfi  est  [1  +  4itK].  Or,  en  France,  la 
valeur  de  la  force  totale  M  est  environ  0,466  C.  G.  S.  et 
la  fraction  maxima  de  cette  valeur  due  à  l'atmosphère 
est  donc 

SX',  =  0/166  X  4*  .  0,027.10-"=  0. 1412. 10-" 

(quantité  tout  à  fait  inappréciable  à  nos  instruments 
les  [il us  sensibles). 

Or  ce  sont  les  variations  de  ?M  qui,  d'après  Faraday . 
produiraient  la  période  diurne  de  l'aiguille  aimantée: 
on  voit  que  si  le  rayonnement  solaire  était  capable, 
non  seulement  de  diminuer,  mais  d'annuler  5^6,  le 
champ  terrestie  serait  au  maximum  diminué  de 
0,1412. 10-s.  Cette  quantité  est  environ  1500  fois  plus 
petite  que  la  variation  diurne  de  la  force  totale  du 
champ  terrestre,  laquelle  est  d'environ  0,21.10-'. 

Donc,  les  propriétés  magnétiques  <le  l'atmosphère  ne 
peuvent  avoir  que  des  effets  infimes  sur  le  champ  ter- 
restre et,  en  particulier,  rites  ne  peuvent  produire 
qu'une  fraction  complètement  négligeable  de  la  période 
diurne. 

 «^-'.  -s-jx^^-a-  


MKUOGKAIMIIIS 


Eclairage  :  huiles,  alcool,  gaz,  électricité. 
Photométrie,  par  L.  Gai.ine  et  P.  Saint-Paul, 
2e  édition.  Un  volume  format  225  X  142  mm  de 
G98  pages  avec  308  figures.  Prix,  broché  :  15  fr. 
(Paris,  librairie  veuve  Ch.  Dunod). 
Les  électriciens  qui  s'occupent  exclusivement  d'éclai- 
rage électrique  ont  tout  intérêt  à  se  tenir  au  courant 
des  progrès  dont  sont  journellement  l'objet  les  autres 
modes  d'éclairage  afin  de  pouvoir  établir  des  compa- 
raisons utiles  et  apprécier,  en  connaissance  de  cause 
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les  avantages  el  les  inconvénients  de  chacun  'I  eux> 
suivant  l'application  que  l'on  se  propose  de  réaliser. 

L'ouvrage  de  MM.  Galine  et  Saint-Paul  leur  fournira, 
à  ce  sujet,  tous  les  renseignements  désirables,  exposés 
,i\rr  -rande  clarté  et  beaucoup  de  précision.  L'éloge  de 
ce  consciencieux  travail  n'est  plus  à  faire,  car  la  pre- 
mière  édition  a  été  accueillie  avec  un  succès  justement 
mérité  et  les  auteurs  n'ont  rien  négligé  pour  mettre  cette 
deuxième  édition  au  courant  des  nouvelles  inventions  et 
découvertes  ayant  eu  la  sanction  de  la  pratique.  Aussi 

L'éclairage  à  l'huile  végétale  est  étudié  dans  le  pre- 
mier chapitre.  On  y  trouve  tous  les  renseignements 
utiles  concernant  l'extraction  et  l'épuration  des  huiles, 
l'étude  de  leurs  propriétés  et  enfin  la  description  des 
divers  types  de  lampes  et  de  leurs  organes. 

.Naturellement  l'éclairage  aux  huiles  minérales,  vu 
son  importance,  est  l'objet  d'une  étude  très  complète. 
Des  détails  très  intéressants  sur  les  gisements  de  pétrole 
et  leur  exploitation  en  Amérique  et  au  Caucase,  sur  le 
transport  du  pétrole  et  sur  les  procédés  de  raffinage 
font  l'objet  de  tout  un  chapitre  complété  par  quelques 
indications  sur  les  huiles  de  schiste  et  de  lignite. 

Le  chapitre  suivant,  le  troisième,  traite  de  l'éclairage 
proprement  dit  à  l'essence,  au  pétrole  et  aux  huiles 
lourdes.  Les  divers  types  de  lampes  utilisant,  ces  com- 
bustibles sont  soigneusement  décrites  ainsi  que  leurs 
applications  domestiques  et  industrielles.  Les  auteurs 
ont  eu  Je  soin  de  donner,  à  ce  sujet,  des  renseignements 
en  partie  inédits  sur  les  lampes  à  pétrole  à  manchons 
incandescents. 

Dans  le  chapitre  îv,  le  lecteur  trouvera  une  étude 
complète  de  l'éclairage  à  l'alcool  dénaturé  qui,  peu 
utilisé  il  y  a  quelques  années,  commence  à  être  large- 
ment appliqué  aujourd'hui,  aussi  bien  au  chauffage 
qu'à  l'éclairage,  car  il  présente  des  avantages  incontes- 
tables d'économie  et  de  propreté.  Les  systèmes  les  plus 
nouveaux  de  lampes  à  alcool  sont  décrits  avec  détails. 

L'éclairage  au  gaz  de  houille  est  largement  étudié 
dans  les  chapitres  v,  vi,  vu,  vin  et  ix  qui  constituent 
un  véritable  traité  de  la  fabrication  et  de  l'utilisation 
du  gaz.  Après  avoir  donné  des  notions  générales  sur  la 
houille,  sur  l'analyse  des  charbons,  sur  les  fours  et  les 
cornues,  les  auteurs  étudient  successivement  la  dis- 
tillation de  la  houille,  la  production  et  l'épuration  du 
gaz,  son  analyse,  les  compteurs  de  fabrication  et  les 
gazomètres  et  enfin  les  sous-produits. 

Le  chapitre  vt  esl  exclusivement  consacré  à  la  distri- 
bution du  gaz  depuis  l'usine  de  production  jusqu'aux 
endroits  de  consommation.  On  y  trouve  tous  rensei- 
gnements utiles  sur  les  conduites,  les  branchements, 
les  siphons,  les  robinets,  les  colonnes  montantes,  les 
compteurs  d'abonnés,  les  fuites  et  obstructions  dans  la 
canalisation,  etc. 

Le  chapitre  suivant  renferme  la  description  d'un  grand 
nombre  de  brûleurs  d'usage  courant  soigneusement 
classés  en  brûleurs  à  air  libre,  à  air  chaud,  à  incandes- 
cence et  à  gaz  carburé. 

Le  chapitre  vm  traite  des  gaz  spéciaux  autres  que  le 
gaz  de  houille,  tels  que  l'acétylène,  le  gaz  riche,  le  gaz 
de  bois  et  de  tourbe,  le  gaz  à  l'eau  et  le  gaz  à  l'air. 

L'installation  des  appareils  à  gaz  tant  pour  l'éclairage 
privé  que  pour  l'éclairage  public  ainsi  que  la  description 
de  I  appareillage  font  l'objet  du  chapitre  ix. 

A\i  i  le  chapitre  x  commence  l'étude  de  l'éclairage 
électrique.  Il  contient  des  considérations  générales  sur 
les  propriétés  de  l'arc  voltaïque,  la  description  des 


principaux  types  de  régulateurs,  de  lampes  à  arc  en 
vase  clos,  et  enfin  des  renseignements  sur  le  montage 
des  lampes. 

L'éclairage  par  lampes  à  incandescence,  son  principe, 
la  fabrication  des  lampes,  leur  rendement,  leur  durée 
et  les  essais  auxquels  elles  sont  soumises  forment  la 
matière  du  chapitre  xi. 

Ton i  ce  qui  concerne  les  installations  d'éclairage  éler- 
trique  est  examiné  dans  le  chapitre  khi  où  l'on  trouve 
toutes  les  données  nécessaires  pour  effectuer  le  calcul 
des  conducteurs,  ainsi  que  les  renseignements  relatifs 
à  la  pose  de  ces  conducteurs,  aux  divers  modes  de  dis- 
tribution du  courant,  à  l'appareillage  électrique  et  au 
montage  des  lampes  à  arc  et  à  incandescence. 

Un  livre  sur  l'éclairage  de\ail  avoir  nécessairement 
pour  complément  un  chapitre  sur  la  photométrie  pra- 
tique. Les  auteurs  l'ont  du  reste  bien  compris,  et  ils  ont 
écrit  un  véritable  guide  dans  lequel  on  trouve  exposées 
les  propriétés  des  foyers  lumineux,  la  description  des 
photomètres  et  les  indications  nécessaires  pour  effectuer 
des  mesures  photométriques.  Ils  ont  également  trailé 
dans  ce  chapitre  la  question  de  l'utilisation  de  la  lumière 
et  celle  de  la  quantité  de  lumière. 

L'ouvrage  est  très  heureusement  complété  pat  l'étude 
détaillée  d'une  distribution  de  gaz  et  d'électricité  dans 
une  ville  de  moyenne  importance. 

Comme  on  peut  s'en  rendre  compte  par  rénuméra- 
tion qui  précède,  le  livre  de  MM.  Galine  et  Saint-Paul 
constitue  un  traité  complet  d'éclairage,  tout  à  la  fois  clair 
et  précis,  qui  sera  utilement  consulté  parles  électriciens 
aussi  bien  que  par  les  ingénieurs  et  les  industriels  et 
aussi  par  les  municipalités  soucieuses  d'examiner  en 
toute  connaissance  de  cause  les  projets  d'éclairage  qui 
leur  sont  soumis. 

J.-A.M. 

-oo- 

Konstruktion  und  Berechnung  von  Selbs- 
tanlassern  fur  elektrische  Aufzûge  mit 
Drucknopfsteuerung  {Construction  et  calcul 
des  démarreurs  automatiques  pour  ascen- 
seurs électriques  avec  commande  par  boutous 
de  contact),  par  le  docteur  Hugo  Moses.  Uu 
volume  broché  in-8°  de  vni-102  pag.  avec  50  fig. 
Prix  :  3  mark.  (Berlin,  Julius  Springer,  édi- 
teur, 1904.) 

Cet  ouvrage  se  recommande  surtout  à  l'attention 
des  constructeurs.  Il  se  divise  en  deux  parties  : 
l  une,  théorique  et  l'autre,  lescriptwe.  Bans  la  partie 
théorique,  l'auteur  examine  d'abord  quelles  conditions 
doit  réunir  le  moteur  à  adopter  pour  une  commande 
par  boutons  de  contact;  puis  il  expose  la  théorie  des 
démarreurs.  Il  calcule  ensuite  :  la  résistance  de 
démarrage:  le  nombre  des  sectionnements:  la  rela- 
tion ;  "j'j'rc      k  durant  la  période  de  démarrage  dont 

on  doit  faire  choix,  les  dimensions  à  donner  à  un 
démarreur  automatique  à  courant  continu  pour  un 
moteur  de  7,3  eh  ainsi  qu'à  un  démarreur  à  courant 
alternatif  pour  un  moteur  d'une  puissance  de  7  ch. 
Lnlin,  l'auteur  énumère  les  conditions  que  doivent 
réunir,  au  point  de  vue  de  la  construction,  les  démar- 
reurs automatiques  pour  ascenseurs  à  commande  par 
boutons  de  contact.  La  seconde  partie  donne  le  détail 
de  divers  démarreurs  automafiques  modernes  cons- 
truits par  des  maisons  allemandes,  ainsi  que  leîdétail 
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d'un  modèle  anglais  et  d'un  modèle  italien.  Eniin, 
l'auteur  présente  un  démarreur  automatique  tournant 
qu'il  a  lui-même  construit. 


Die  drahtlose  Télégraphie  in  irher  Verwen- 
dung  fur  nautische  Zwecke  (La  télégraphie 
sans  fit  dans  ses  applications  à  II  navigation), 
par  le  docteur  Rodolphe  Bmichmann.  Une  bro- 
chure format  ÎA1  X  '60  mm  de  24  pages.  Prix  : 
60  pfennig.  (Leipzig  et  Berlin,  B.  G.  Teulmer, 
éditeur,  1903.) 

La  brochure  ci-dessus  reproduit  le  texte  d'une  confé- 
rence faite  en  1903,  à  Berlin,  devant  les  membres  de 
l'Union  navale  allemande.  L'auteur,  M.  Blorhmann,  y 
délimite  le  rôle*  de  la  télégraphie  sans  fil,  qui  semble 
devoir  rendre  des  services  surtout  en  matière  de  navi- 
gation et  dans  les  opérations  militaires;  il  y  expose  en 
outre  un  svslème  spécial  de  télégraphie  sans  fil  par  lui 
imaginé.  Dans  ce  système  qui  empêche  l'interception 
des  tel  ('grammes  et  qui  permet  de  déterminer  l'origine 
de  ces  télégrammes,  l'auteur  supprime  les  antennes. 
Les  appareils  transmetteurs  sont  insérés  dans  une 
caisse  qui  demeure  imperméable  aux  radiations  élec- 
tricpies,  sauf  par  une  ouverture  que  ferme  une  lentille 
en  paraffine  d'environ  80  cm  de  diamètre.  Les  appareils 
récepteurs  sont  insérés,  eux  aussi,  dans  une  caisse  où 
les  radiations  électriques  pénètrent  seulement  par  une 
ouverture  que  terme  également  une  autre  lentille  en 
paraffine.  Avec  un  pareil  dispositif,  M.  Blochmanu 
donne  une  direction  déterminée  aux  radiations  élec- 
triques de  son  transmetteur,  —  ce  que  ne  permettent 
pas  d'obtenir  les  systèmes  ordinaires  de  télégraphie 
sans  fil.  Il  a  déjà  ainsi  franchi  des  intervalles  s'élevant 
jusqu'à  1,5  km.  11  espère  pouvoir  perfectionner  son 
invention  et  parvenir  à  transmettre,  au  moins  à  lia 
vers  de  courtes  distances  utiles  pour  la  navigation,  des 
télégrammes  qui  ne  pourront  être  captés  par  un  tiers. 

CHUONIQUE 


Action  de  la  lumière  électrique  sur  l'œil  humain. 

Suivant  VElektrotechniker,  un  médecin  russe  a  ima- 
giné un  système  intéressant  atin  de  déterminer  la 
nocivité  des  diverses  sources  de  lumière  pour  l'organe 
visuel  humain.  Il  part  de  cette  hypothèse  que  la  noci- 
vité se  trouve  être  en  corrélation  avec  le  nombre  des 
clignotements  de  l'œil.  Il  a,  en  effet,  remarqué  que, 
plus  les  veux  sont  fatigués  et  affaiblis,  plus  le  nombre 
des  clignotements  s'accroît.  Se  livrant  à  des  recherches 
sur  lui-même,  il  a  constaté  que  ses  propres  yeux 
éprouvaient  sept  clignotements  par  minute  à  la  lumière 
de  la  bougie,  trois  à  la  lumière  du  gaz,  un  peu  plus 
de  deux  à  la  lumière  solaire,  un  peu  moins  de  deux  à 
la  lumière  électrique.  D'après  ces  observations  qui 
méritent  d'être  poursuivies,  à  la  condition  que  l'hypo- 
thèse ci-dessus  se  confirme,  la  lumière  élect'ique  fati- 
guerait l'œil  moins  que  la  lumière  solaire  elle-même. 
—  G. 


Le  Météorite. 

Suivant  la  Metallind  Rundschau,  on  est  parvenu,  dans 
ces  derniers  temps,  à  rendre  l'aluminium  plus  résis- 
tant et  plus  dur,  en  y  ajoutant  des  éléments  qui  entrent 
en  combinaison  chimique  avec  ce  métal,  au  lieu  de  se 
mélanger  avec  lui  d'une  manière  purement  mécanique 
comme  le  font  le  nickel,  le  tungstène,  le  magnésium,  etc. 
Le  nouveau  métal  ainsi  obtenu  a  reçu  le  nom  de  «  mé- 
téorite ».  Oului  donne  un  degré  de  dureté  aussi  élevé 
qu'on  le  désire.  Il  a,  de  même  que  l'aluminium,  un 
poids  spécifique  peu  élevé;  déplus,  il  est  extrêmemenl 
résistant  à  l'influence  des  agents  chimiques.  On  assure 
que  le  météorite  possède  des  propriétés  absolument 
remarquables.  II  se  laisse  tourner,  fraiser,  percer,  etc., 
sans  l'intervention  d'huile  et  d'eau  de  savon.  On  lui 
donne  un  poli  très  brillant,  d'une  blancheur  d'argent, 
que  L'humidité  et  les  actions  atmosphériques  n'altèrenl 
pas.  Sa  tonte  est  d'une  extrême  simplicité;  de  plus,  il 
peut  se  souder  au  moyen  d'un  agenl  spécial  aussi  faci- 
lement que  le  cuivre  ou  le  laiton.  La  soudure  prend 
immédiatement  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  frctler  an 
préalable  les  deux  pièces  qu'il  s'agit  de  réunir;  cette 
soudure  s  opère  tout  comme  les  soudures  à  rétain.  La 
variété  de  météorite  la  plus  molle  accuse  une  résistance 
de« traction  d'environ  26  kg  par  mnr;  elle  se  prête 
parfaitement  aux  opérations  de  laminage.  On  obtient, 
sous  le  laminoir,  des  tôles  de  météorite  extrêmement 
dures.  Le  nouveau  corps  en  question  semble  destiné  à 
remplacer  le  laiton,  le  bronze,  le  maillechort.  Les 
essais  auxquels  on  l'a  soumis  ont  fourni  les  chiffres 
suivants  : 

Météorite  laminé,  22,7  kg  par  mm-  de  résistance  à  la 
traction  avec  allongement  de  5,5  à  9,5  0/0; 

Météorite  fondu,  16,4  kg  par  mm2  de  résistance  à  la 
traction  avec  allongement  de  5,5  à  9,5  0/0; 

Météorite  fondu,  27,3  kg  par  mm2  de  résistance  à  la 
flexion; 

Météorite  fondu,  60,3  Kg  par  ni  m-  de  résistance  à  la 
compression  : 

Météorite  fondu,  35  kg  par  mm  de  résistance  au 
refoulement. 

En  raison  de  son  poids  minime  qui,  à  égalité  de 
volume,  représente  un  tiers  de  celui  du  laiton,  le  prix 
de  revient  du  météorite  ne  ressort  pas  à  un  prix  plus 
élevé  que  celui  du  laiton.  Si,  d'autre  part,  l'on  tient 
compte  de  ses  propriétés,  notamment  de  sa  légèreté,  de 
sa  résistance  aux  intempéries  et  à  l'oxydation  qui  fait 
qu'on  n'a  nul  besoin  de  le  nickeler,  de  le  galvaniser  ou 
de  l'argenter  (quand  on  le  polit  il  prend  l'éclat  de 
l'argent),  tout  laisse  prévoir  que  le  météorite  va  bientôt 
occuper  une  place  importante  dans  l'industrie.  —  G. 

-oo- 

Un  chemin  de  fer  électrique  à  voie  étroite  entre 
Brig  et  Gletsch  (Suisse). 

Suivant  \&Schweizerische  Bauzeitung,  MM.  les  ingé- 
nieurs X.  lnfeld  et  E.  Strub  viennent  de  soumettre  au 
gouvernement  fédéral  une  demande  de  concession  en 
vue  de  l'établissement  et  de  l'exploitation  d'un  chemin 
de  fer  électrique  à  voie  étroite  entre  Brig  et  Gletsch 
(bassin  supérieur  du  Rhône).  Cette  ligne,  de  43  km  de 
développement,  aura  un  écartement  de  1  m  entre  les 
rails:  elle  doit  présenter  une  différence  de  1081  m 
d'altitude  entre  ses  deux  points  extrêmes.  Les  trains, 
actionnés  par  un  courant  alternatif  monophasé,  se 
composeront  d'automotrices  et  de  voitures  d'attelage. 
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Sur  la  plus  grande  partie  du  trajet,  c'est-à-dire  de  Brig 
à  Oberwald,  où  la  rampe  la  plus  accentuée  n'est  que 
de  6  à  7  0/0,  la  voie  aura  le  caractère  ordinaire:  entre 
Oberwald  et  Gletsch,  c'est-à-dire  sur  un  parcours  de 
3,5  km  où  Ton  rencontre  des  rampes  de  15  à  20  0/0 
les  trains  devront  être  remorqués  par  des  locomotives 
à  crémaillère  et  la  voie  recevra  en  conséquence  l'ou- 
tillage utile.  On  évalue  à  5  800  ooo  fr  le  coût  total  des 
travaux,  y  compris  les  installations  électriques,  ce  qui 
t'ait  ressortir  le  prix  de  revient  du  kilomètre  à  135  000  fr. 

G. 

-oo- 

Le  marché  électrique  égyptien. 

Suivant  une  note  de  VEleklroieclinische  Anzeiger,  on 
recherche  de  plus  en  plus,  en  Egypte,  les  machines, 
appareils  et  articles  d'outillage  nécessaires  pour  la 
traction  et  l'éclairage  électrique,  ainsi  que  pour  la 
télégraphie  et  la  téléphonie.  En  outre,  en  raison  de 
1  insuffisance  des  ressources  hydrauliques  dont  dispose 
le  pays,  l'électricité  trouve  un  emploi  toujours  plus 
étendu  dans  les  opérations  iudustrielles  (préparation  du 
coton,  irrigation,  etc.).  Parmi  le-'  nouvelles  installations 
électriques  actuellement  projetées,  on  peut  citer  le 
tramway  d'Alexandrie  à  Ramleh  et  les  réseaux  d'éclai- 
rage des  villes  de  Fayoum  et  de  Zagazig.  —  G. 

-OO- 

La  transmission  électrique  de  l'énergie 
à  Christiania,  Norwège. 

La  station  centrale  génératrice  est  située  à  Skjners- 
celven  (nom  de  ville  qu'il  est  préférable  d'écrire  que  de 
prononcer);  elle  comporte  six  groupes  hydraulico- 
électriques  avec  turbines  horizontales  construites  par 
MM.  G. -A.  Jensen  et  Dahl  de  Christiania  et  alterna- 
teurs diphasés  Thury.  Sous  une  chute  de  100  m,  la 
décharge  d'eau  par  seconde  est  égale  à  2,5  m3.  Quatre 
de  ces  turbines  ont  une  puissance  de  600  ch  et  sont 
accouplées  directement  aux  alternateurs  qui,  ayant  une 
vitesse  angulaire  de  350  révolutions  par  minute,  four- 
nissent des  courants  sous  une  tension  de  5000  volts,  à  la 
fréquence  46,6;  les  deux  excitatrices  séparées,  égale- 
ment actionnées  par  des  turbines,  ont  une  puissance  de 
50  kw  ;  le  courant  d'excitation  est  de  17,3  ampères.  La 
ligne  de  transmission  est  longue  de  10  km;  elle  est 
aérienne  sur  la  plus  grande  partie  du  parcours,  soit 
S  km,  et  se  compose  de  conducteurs  ayant  8,2  mm  de 
diamètre;  les  cables  souterrains  consistent  en  conduc- 
teurs de  60  mm"  de  section. 

La  station  réceptrice  de  transformation  de  Christiania, 
comporte  quatre  moteurs  générateurs  qui  convertissent 
les  courants  diphasés  à  5000  volts  en  courant  continu  à 
550  volts  pour  la  traction;  une  petite  sous-station 
supplémentaire  installée  à  1500  m  de  là  renferme  un 
survolteur  et  une  batterie  d'accumulateurs  qui  sert  à 
régulariser  la  charge.  C'est  la  seule  installation  quelque 
lieu  importante  d'électricité  en  Norwège.  —  D. 

-oo- 

Statistique  des  tramways  électriques 
autrichiens  pour  19U1. 

Le  ministère  des  chemins  de  fer  de  Vienne  a  récem- 
ment publié  une  statistique  à  laquelle  nous  empruntons 

électriques  autrichiens  était,  au  31  décembre  1900,  de 
254,78  Km:  il  a  été  porté  durant  1901,  à  364,54  km,  soit 


une  augmentation  de  109,76  km  ou  de  43,08  0/0.  Les 
constructions  nouvelles  pour  1901  ne  se  sont  chiffrées 
en  réalité  que  par  50,57  km;  mais  il  faut  ajouter 
59,19  km  sur  lesquels  on  a  substitué  la  traction  élec- 
trique à  la  traction  animale.  Le  chiffre  ci-dessus  de 
36^,54  km  se  décompose  comme  il  suit  :  Basse-Autriche, 
122  km;  Haute-Autriche,  9;  Styrie,  36:  Carniole,  5; 
Littoral,  16;  Bohème,  118;  Moravie,  34:  Silésie,  5; 
Galicie,  13;  Bukovine,  7.  Parmi  les  26  entreprises  assu- 
rant l'exploitation,  l'on  rencontre  7  municipalités  : 
celles  de  Vienne,  Olmùtz,  Aussig,  Brûx,  Pilsen,  Prague 
et  Lamberg.  En  1901,  les  tramways  électriques  ont 
transporté  131  510  000  voyageurs  soit  une  augmentation 
de  77,08  0/0  par  rapport  à  1900  —  ce  qui  fait  ressortir 
le  nomhre  des  voyageurs  à  447  436  par  km  exploité 
(augmentation  de  77,08  0  0  sur  1900  et  à  15  035  par 
jour  (augmentation  de  56,31  0/0  sur  1900..  Le  parcours 
moyen  de  chaque  voyageur  s'est  élevé  à  3,17  km  contre 
2,96  en  1900.  Les  recettes  ont  été  d'environ  18  950  000  fr 
(75,30  0/0  de  plus  qu'en  1900),  ce  qui  fait  ressortir  le 
produit  kilométrique  à  64  478  fr  (16,63  0/0  de  plus 
qu'en  1900),  tandis  que  les  frais  d'exploitation,  eux,  ont 
été  de  11  935  000  fr  (89,37  0/0  de  plus  qu'en  1900),  soit 
40  592  fr  par  km.  -  G. 

-oo- 

Les  installations  électriques  du  vaisseau 
de  guerre  allemand  •>  Preussen  ». 

VElektrotec/uiischer  Anzeiger  donne  les  détails  ci- 
après  sur  les  installations  électriques  effectuées  à  bord 
d'un  vaisseau  de  guerre  allemand,  le  «  Preussen  ».  qui 
a  été  récemment  lancé  :  «  Toutes  les  parties  du  bâti- 
ment, jusqu'au  pont  supérieur,  sont  éclairées  par  des 
lampes  à  incandescence.  On  a  installé,  en  outre,  quatre 
puissants  projecteurs,  chacund'une  intensité  lumineuse 
de  61  millions  de  bougies.  Des  moteurs  électriques 
actionnent  les  ventilateurs,  petits  et  grands,  aménagés 
partout,  ainsi  que  les  ascenseurs  qui  amènent  les  muni- 
tions jusqu'aux  pièces  d'artillerie  el  le  charbon  jus- 
qu'aux chambres  de  chauffe,  les  grues  destinées  à 
mettre  à  la  mer  et  à  remonter  à  bord  les  embarcations 
de  service.  Le  moteur  électrique  actionne  également 
les  machines-outils  de  l'atelier  de  réparation,  la  ma- 
chine à  fabriquer  de  la  glace  et  les  tourelles  cuirassées. 
Tous  les  appareils,  y  compris  ceux  de  télégraphie  sans 
fil,  sont  alimentés  en  courant  par  deux  stations  cen- 

gènes  à  vapeur,  chacune  de  105  ch  environ,  plus  deux 

mulateurs  employée  comme  réserve.  Ce  matériel  élec- 
trique a  été  fourni  par  la  société  Siemens-S  -huckert. 
L'électricité  sert  encore  à  la  transmission  des  ordres  sur 
le  pont  ainsi  qu'aux  machine-,  aux  chaudières,  au  gou- 
vernail, à  la  section  des  torpilles,  etc.,  etc.  Des  tél. 
phones,  des  sonneries,  des  dispositifs  de  signaux  opti- 
ques, des  installations  spéciales  pour  l'infirmerie,  poul- 
ies opérations  de  sondage,  etc.,  complètent  l'outillage 
électrique  du  bord.  Toutes  les  installations  de  transmis- 
sion île  signaux  ont  été  fournies  par  la  Société  Siemens 
et  Halske.  »  —  G. 


Le  Propriétaire-Gérant  :  L.  Db  Sotk. 
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TURBO-GÉNÉRATRICES  A  VAPEUR 

DE  GRANDE  PUISSANCE 

WEST1NGH0USE-PARS(  INS 

L'emploi  de  la  turbine  à  vapeur  pour  la  pro- 
duction de  la  force  motrice  est  certainement  le 
fait  industriel  le  plus  important  qui  se  soit  pro- 
duit aux  Etals-Unis  dès  le  commencement  du 
siècle  actuel. 

Les  applications  de  plus  en  plus  nombreuses 
du  moteur  à  vapeur  à  mouvement  alternatif 
ont  empêché  les  constructeurs  et  les  industriels 
d'accorder  à  la  turbine  à  vapeur  l'attention 
qu'elle  mérite  par  suite  des  avantages  qu'elle 
présente.  Toutefois,  en  présence  des  perfection- 
nements dont  la  turbine  a  été  l'objet  dans  ces 
vingt  dernières  années  et  surtout  grâce  aux 
excellents  résultats  obtenus  au  point  de  vue  du 
rendement  et  de  la  puissance,  sa  supériorité 
incontestable  sur  le  moteur  cà  vapeur  à  mouve- 
ment alternatif  est  actuellement  bien  établie  et 
l'on  n'hésite  plus  à  en  généraliser  les  applica- 
tions. 

La  turbine  à  vapeur  Westinghouse-Parsons  a 
été  appliquée  à  la  commande  directe  des  dynamos 
dans  les  derniers  mois  de  1899,  époque  à  la- 
quelle les  premiers  groupes  électrogènes  de  ce 
système  ont  été  mis  dans  le  commerce.  Ces 
groupes  électrogènes  étaient  constitués  par  une 
turbine  ayant  une  puissance  nominale  de  600  ch 
directement  accouplée  à  une  génératrice  triphasée 
de  400  k\v.  Depuis,  on  a  successivement  étudié 
et  construit  des  types  plus  puissants  de  7500  ch, 
•  soit  5500  k\v  et  l'on  est  arrivé  à  établir  des 
unités  de  11  000  ch  de  puissance  qui  comptent 

24e  ANNÉE.  —  Ie1'  SEMESTRE- 


parmi  les  moteurs  les  plus  puissants  que  l'on 
trouve  dans  le  monde  entier. 

Tout  récemment,  les  constructeurs  ont  com- 
mencé l'étude  de  turbines  destinées  à  la  marine 
et  il  est  probable  que,  dans  un  avenirpeu  éloigné, 
on  construira  des  types  encore  plus  puissants 
quoique  un  peu  différents  des  types  actuels  par 
suite  des  exigences  que  comporte  leur  applica- 
lion  à  la  marine. 

La  figure  1  représente  une  lurbo-génératrice 
de  «>000  k\v  qui  est  le  type  normal  adopté  éga- 
lement pour  les  groupes  éleclrogènes  plus  puis- 
sants. Ce  type  réalise  tous  les  perfectionnements 
qui  sont  la  conséquence  de  l'expérience  acquise 
dans  la  construction  et  la  conduite  d'un  grand 
nombre  de  machines  de  ce  genre.  Le  principe 
du  fonctionnement  aussi  bien  que  les  disposi- 
tions adoptées  dans  les  premiers  types,  en  ce  qui 
concerne  les  organes  fixes  et  les  organes  mobiles, 
ont  été  conservés.  Le  bon  fonctionnement  des 
groupes  électrogènes  beaucoup  plus  puissants, 
réalisés  d'après  les  types  primitifs,  a  justifié  les 
prévisions  et  montré  qu'il  y  avait  tout  avan- 
tage à  conserver  des  organes  très  simples,  tels 
que  ceux  de  la  turbine  à  vapeur  à  simple 
cylindi  e  horizontal. 

Ces  lypes  de  turbine  à  vapeur  commandant 
directement  des  génératrices  sont  caractérisés 
par  leur  peu  d'encombrement  et  par  une  vitesse 
angulaire  relativement  faible.  Ce  sont  là  des 
avantages  appréciables,  car  les  bâtiments  à 
construire  pour  une  station  génératrice  de 
grande  puissance  sont  naturellement  moins 
vastes  que  si  l'on  utilisait  des  moteurs  à  vapeur 
et,  par  conséquent,  sont  moins  coûteux  à 
édifier. 

La  surface  nécessaire  pour  installer  une  tur- 
11 
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bine  de  7500  ch  esl  approximativement  de 
8,40X^03  m  et  la  hauteur  de  3,63  m. 

Les  graphiques  (fig.  2)  montrent  la  surface 
d'encombrement  nécessaire  pour  l'installation 
de  quelques  types  de  puissants  moteurs  à 
vapeur. 

Les  ligures  3,  4  et  \  bis  montrent  aussi 
l'économie  d'espace  réalisée  en  surface  ei  en 
hauteur  par  des  turbo-géivératrices  de  5000  Kw 
par  rapport  à  dos  groupes  éleclrogènes  de  môme 
puissance  actionnés  par  des  moteurs  à  vapeur-. 
(Station  centrale  de  Manhattan  à  New  York.) 
Comme  on  le  voit  sur  la  figure  '■'<.  on  peut  ins- 
taller quatre  groupes  éleclrogènes  avec  turbine 
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dans  l'espace  nécessaire  à  l'installation  d'un 
groupe  électrogène  avec  moteur  Corliss  com- 
pound  de  même  puissance. 

Au  point  de  vue  de  la  vitesse  angulaire,  les 
nouveaux  types  réalisent  les  conditions  exigées 
pour  des  groupes  électrogènes  fonctionnant  a 
allure  modérée.  Les  groupes  électrogènes  de 
5000  kw  ont  une  vitesse  angulaire  de  750  tours 
par  minute;  ceux  de  2000  kw  font  de  1200  à 
J500  t  :  m  et  ceux  de  1000  kw,  de  1500  à 
1800  t  :  m  suivant  la  fréquence  désirée. 

Ces  vitesses  angulaires,  quoique  de  beaucoup 
supérieures  h  celles  des  moteurs  à  vapeur  à 
mouvement  alternatif,  n'entraînent  point  de 
trop  grands  efforts  pour  les  organes  tournants 
et  présentent,  en  outre,  le  grand  avantage  de 


réduire  le  volume,  le  poids  et  le  coût  du  groupe 
éleclrogène. 

Le  plan  en  coupe  et  en  élévation  (fig.  5,  d'une 
turbine  actionnant  une  génératrice  de  5000  kw 
donne  les  détails  de  construction  el  la  disposi- 
Lion  des  divers  organes! 

L'ensemble  est  lixé  sur  une  plaque  de  fon- 
dation fondue  en  deux  pièces  solidement  assem- 
blées. Sur  celle  plaque  de  fondation  munie  de 
nervures,  afin  d'assurer  sa  solidité,  sont  bou- 
lonnés les  paliers,  la  carcasse  de  la  génératrice 
el  le  corps  de  la  turbine.  La  plaque  de  fonda- 
tion n'est  pas  fixée  dans  le  sol,  le  poids  seul  de 
l'ensemble  de  la  machine  suffit  pour  la  main- 
tenir. Les  tuyaux  de  vapeur  et  d'échappement 
sont  reliés  à  la  turbine  au-dessous  du  niveau 
du  sol. 

Dans  les  plus  petits  modèles  de  turbo-géné- 
ralrices,  l'enveloppe  du  cylindre  et  les  paliers 
sont  fondus  d'une  seule  pièce,  afin  de  réduire 
au  minimum  les  frais  de  construction.  Dans 
les  modèles  de  plus  grandes  dimensions,  l'enve- 
loppe du  cylindre  esl  en  deux  pièces  solidement 
assemblées;  l'une  d'elles  porte  l'un  des  paliers 
el  l'autre,  le  second  palier  et  l'orifice  d'échap- 
pement qui  se  prolonge  à  travers  la  plaque  de 
fondation.  Comme  dans  les  premiers  modèles, 
les  pièces  sujettes  à  se  dilater  ou  à  se  con- 
tracter sont  munies  de  glissières.  Le  supporl 
du  palier  intérieur  est  solidement  boulonné  sur 
la  plaque  de  fondation,  tandis  que  celui  du 
palier  extérieur  est  mobile  dans  une  glissière. 

La  surface  de  l'enveloppe  est  recouverte  d'une 
épaisse  couche  de  calorifuge  maintenue  par  des 
rubans  en  acier. 

Les  rentrées  d'air  dans  les  parties  de  la  car- 
casse où  se  produit  l'échappement  sont  évitées 
en  garnissant  les  ouvertures  servant  au  passage 
de  l'arbre  de  presse-étoupes  sans"  frottement. 
Comme  on  n'emploie  pas  d'huile  dans  cette 
partie  de  la  turbine,  l'eau  de  condensation  est 
de  l'eau  distillée. 

Dans  la  construction  de  l'arbre,  on  a  obtenu 
une  très  grande  rigidité,  tout  en  n'employant 
qu'une  quantité  minimum  de  métal. 

Un  tube  central  en  acier  entoure  tous  les 
organes  tournants  de  la  turbine.  Les  extrémités 
de  ce  tube  sont  munies  chacune  d'une  garni- 
ture en  acier  forgé  emmanchée  à  force  à  la 
presse  hydraulique  et  consolidée  par  des  freltes. 
La  vapeur  à  haute  pression  circule  dans  ce 
tube  central  établi  de  manière  à  empêcher  toute 
déformation  due  à  la  vapeur  surchauffée. 

Le  mouvement  est  transmis  à  l'arbre  de  la 
génératrice  par  l'intermédiaire  d'un  accouple- 
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ment  flexible  disposé,  d'une  part,  sur  l'arbre 
de  la  turbine  et,  d'autre  part,  sur  celui  de  la 
génératrice.  Ce  dispositif  d'accouplement  est 
séparé  en  deux  parties  au  point  de  jonciion  des 
deux  arbres,  de  sorte  qu'il  suffit  de  démonter 
l'un  des  chapeaux  de  palier  et  d'enlever  les 
boulons  d'assemblage  pour  rendre  indépen- 
dantes les  deux  parties  de  l'accouplement,  sans 
qu'il  soit  nécessaire  de  toucher  h  l'autre  partie. 

Dans  les  machines  de  petites  dimensions,  les 
surfaces  de  pénétration  des  accouplements  sont 
constituées  par  les  extrémités,  à  quatre  ou  six 
pans,  des  arbres;  mais,  pour  les  machines  plus 
puissantes,  un  manchon  muni  de  plusieurs 
tiges  est  claveté  à  l'extrémité  de  chaque  arbre 
et  le  joint  est  établi  à  l'aide  de  tubes  dans  les- 


Un  palier  de  butée  permet  d'assurer  un 
!  réglage  longitudinal  et  d'éviter  tout  jeu  latéral. 
Ce  palier  de  butée  est  disposé  tout  à  côté  du 
support  extérieur  du  palier.  Comme  les  coussi- 
nets n'ont  pas  à  supporter  d'efforts  longitudi- 
naux, on  peut  leur  donner  de  petites  dimen- 
sions. Les  deux  moitiés  de  ces  coussinets  sont 
munies  de  vis  de  réglage  permettant  d'établir 
le  jeu  voulu  à  2/10  de  millimètre;  une  fois  ce 
réglage  effectué,  on  n'a  plus  à  le  retoucher 
fréquemment. 

La  vapeur  pénètre  dans  la  turbine  successi- 
vement par  une  valve  d'admission  automatique 
à  fermeture  rapide,  une  valve  à  main,  une  cré- 
pine et  la  valve' principale  d'admission.  A  son 
arrivée  dans  le  premier  compartiment  de  la 


Fig.  3.  —  Encombrement  >"!"  Tliciel  nrresMiiiv  puni-  inslaller  des  turbines  ;i  vapeur  et  <! 


OTB  à  vapeur  Compound 


quels  s'engagent  de  part  et  d'autre  les  tiges  des 
manchons  opposés.  On  obtient  ainsi  une  très 
grande  flexibilité  en  même  temps  qu'une  grande 
facilité  pour  supprimer  l'accouplement. 

Dans  les  machines  de  grande  puissance,  les 
paliers  sont  du  type  à  rotule,  semblables  à 


Fig.  4.  —  Elévation  d'une  turbo-géneratrice. 

ceux  que  l'on  utilise  pour  les  génératrices  élec- 
triques et  pour  les  moteurs  à  vapeur  compound. 
Les  coussinets  sont  en  métal  anlifriction  et  en 
deux  pièces  reliées  par  des  boulons. 

Le  graissage  est  effectué  sous  une  légère 
pression. 

L'arbre  des  turbo-génératrices  de  500C  k\v 
a  88,09  cm  de  diamètre,  diamètre  relativement 
faible  comparé  à  celui  des  moteurs  à  vapeur 
compound  de  même  puissance  qui  n'ont  pas 
moins  de  HQ  cm. 


turbine,  la  vapeur  s'échappe  par  un  orifice  cir- 
culaire qui  la  distribue  dans  toutes  les  direc- 
tions afin  d'éviter  les  efforts  inhérents  à  l'ad- 


Fig.  »  1jî«-  —  Elévation 
avec  moteur  à  v; 


mission  plus  localisée  de  vapeur  fortement 
surchauffée. 

Un  dispositif  important  du  système  de  distri- 
bution de  vapeur  employé  est  l'emploi  d'une 
valve  by-pass.  Cette  valve,  en  cas  de  surcharge, 
permet  h  la  vapeur  à  haute  pression  d'arriver 
directement  dans  le  second  compartiment  de  la 
turbine,  ce  qui  a  pour  résultat  d'augmenter  la 
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puissance  de  la  turbine  de  50  0/0  au-delà  de  la 
pleine  charge  normale.  En  proportionnant  con- 
venablement la  répartition  de  la  vapeur  traver- 
sant la  valve  by-pass,  suivant  la  surcharge,  on 
obtient  toujours  le  rendement  maximum  en 
même  temps  qu'une  réserve  en  cas  de  sur- 
charge. Il  en  résulte  une  légère  surélévation  de 
la  courbe  de  rendement  aux  fortes  surcharges, 
analogue,  à  certains  points  de  vue,  à  la  courbe 
de  rendement  d'une  machine  fonctionnant  sous 
des  charges  dépassant  celle  qui  correspond  à 
l'économie  maximum.  Toutefois,  la  turbine  n'a 
un  rendement  moins  économique  que  pour  de 
fortes  surcharges,  tandis  que  le  rendement  éco- 
nomique du  moteur  à  vapeur  diminue  progres- 


le  mouvement  alternatif  nécessaire  au  fonction- 
nement de  la  valve. 

Le  régulateur  est  du  type  à  boules  avec 
manivelles  coudées  de  !)0°  et  leviers  montés 
sur  couteaux  avec  contacts  à  billes.  Le  man- 
chon et  le  ressort  du  régulateur  sont  montés 
sur  un  palier  à  billes  et  le  réglage  de  la  tension 
du  ressort  peut  être  effectué,  même  pendant  la 
marche  de  la  turbine,  ce  qui  constitue  un  moyen 
simple  et  commode  pour  la  mise  en  synchro- 
nisme d'alternateurs  couplés  en  parallèle  et 
pour  répartir  proportionnellement  la  charge 
cuire  les  diverses  génératrices. 

Sur  un  support  placé  à  l'extrémité  de  la 
plaque  de  fondation  est  monté  un  régulateur 


Flg.  ô.  —  Élévation  et  coupe  d'une  turbo-généi 


sivement  à  partir  de  75  à  80  0/0  de  la  pleine 
charge. 

La  valve  principale  d'admission  est  une  valve 
à  double  pulsation  actionnée  par  un  petit  piston 
qui,  à  son  tour,  est  commandé  par  une  petite 
valve-pilote  actionnée  directement  par  le  régu- 
lateur. La  valve  admet  la  vapeur  par  bon  liées 
dont  les  durées  sont  réglées,  d'après  la  charge 
de  la  turbine,  par  le  régulateur.  Ce  système 
d'admission  intermittente  évite  les  condensa- 
tions de  vapeur  lors  des  variations  de  charge 
et  permet  une  très  grande  économie  puisque, 
quelle  que  soit  la  charge,  on  utilise  toujours  la 
vapeur  à  la  pression  de  la  chaudière. 

A  l'extrémité  extérieure  de  l'arbre  de  la  tur- 
bine est  disposée  une  vis  sans  fin  entraînant  un 
arbre-manivelle  assez  court.  Cet  arbre  transmet 
le  mouvement  d'une  part  à  la  pompe  à  huile  et, 
d'autre  part,  par  l'intermédiaire  d'une  roue 
d'angle,  au  régulateur.  Un  excentrique  produit 


auxiliaire  limitant  la  vitesse.  11  est  également 
du  type  à  force  centrifuge  et  peut  être  réglé 
pour  toutes  vitesses  désirées;  une  petite  valve 
à  plongeur  règle,  au  moyen  de  la  vapeur  k 
haute  pression,  le  fonctionnement  de  la  valve 
d'admission  automatique  à  fermeture  rapide.  Le 
tout  est  normalement  actionné  par  un  piston 
différentiel  équilibré.  Au  moment  où  le  limitet» 
de  vitesse  fonctionne,  l'excès  de  pression  agit 
sur  la  valve  d'admission  automatique. 

Ce  dispositif  est  employé  pour  prévenir  tout 
accident  possible  dû  à  un  excès  de  vitesse  pro- 
duit par  le  mauvais  fonctionnement  possible  du 
régulateur  principal. 

Un  graissage  abondant  des  paliers  est  assure 
par  la  pompe  à  huile  actionnée  par  l'arbre  de 
la  turbine.  L'huile  chaude  sortant  des  palier? 
passe  dans  un  serpentin  réfrigérant  avant  de 
se  rendre  de  nouveau  dans  le  réservoir  qui 
alimente  la  pompe.  Le  lubrifiant  froid  est  en- 
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voyé  dans  les  organes  sous  une  faible  pression, 
suffisante  pour  assurer  seulement  sa  circula- 
tiou.  Aucun  organe  n'est  graissé  avec  de  l'huile 
sous  haute  pression  dans  le  but  d'éviter  les  dété- 
riorations dues  aux  frottements,  la  surface  don- 
née aux  coussinets  étant  largement  suffisante 
pour  supporter  le  poids  des  organes  tournants. 

Les  alternateurs  de  5  000  kw  sont  de  cons- 
truction semblable  à  celle  des  alternateurs  de 
plus  faible  puissance  et  sont  du  type  général  de 
la  Westinghouse  Company.  Ils  peuvent  être 
établis  pour  fournir  du  courant  à  haute  tension 
jusqu'à  15  000  volts  pour  les  transmissions 
électriques  d'énergie. 

Des  groupes  électrogènes  de  5  000  kw,  sem- 
blables à  ceux  que  représente  la  figure  1,  sont 
en  service  dans  plusieurs  stations  centrales.  Ils 
constituent  le  premier  matériel  installé  par  la 
Pennsylvania  Railroad  à  son  terminus  de 
New-York  City,  pour  fournir  le  courant  aux 
locomotives  électriques  remorquant  les  trains 
Pullman  pour  la  traversée  du  tunnel  de  Man- 
hattan. Trois  groupes  électrogènes  semblables 
ont  été  installés  dans  l'usine  génératrice  du 
Philadelphia  rapid  transit  Subway  actuel- 
lement en  construction.  Huit  groupes  électro- 
gènes de  5  000  kw  ont  été  fournis  également  à 
la  London  Subway  Company  pour  le  service 
de  traction  du  chemin  de  fer  souterrain,  ainsi 
que  trois  groupes  de  3  500  kw  pour  la  traction 
électrique  à  la  surface  du  sol. 

De  Kiîbmond. 


L'ÉLECTRICITÉ  EN  SIBERIE 

Nous  trouvons  dans  les  colonnes  de  l'Electrical 
Revirw  de  New- York  un  compte-rendu  fort  dé- 
taillé et  des  plus  intéressant  de  l'état  de  l'industrie 
électrique  en  Sibérie,  sujet  fort  peu  traité  jus- 
qu'ici. Nous  croyons  bien  faire  en  extrayant  de  cet 
article  quelques  renseignements  principaux.  Les 
villes  qui  possèdent  des  stations  centrales  d'élec- 
tricité sont  au  Dombre  de  six  à  savoir  :  Omsk, 
Tomsk,  Krasnoiark,  Irkoutsk,  Blagovechensk  et 
Vladivostok;  celle  de  Tomsk  est  la  mieux  ins- 
tallée, elle  a  été  entiè'rement  montée  par  la  com- 
pagnie Brown-Boveri.  Le  combustible  dont  on  se 
servait  était  jusqu'ici  fourni  par  les  forêts  de  la 
Sibérie,  mais  le  transsibérien  va  modifier  tout  cela 
et  actuellement  on  consomme  à  Tosmk  du  com- 
bustible liquide  qui  est  apporté  depuis  Bakou, 
moitié  par  voie  d'eau  par  le  Volga,  moitié  par 
voie  ferrée.  Les  moteurs  à  valeur  de  la  station 
génératrice  de  Tomsk  ont  été  fournis  par  la  com- 


pagnie russe  Tromli;  le  volant  mesure  3  m  de 
diamètre  et  ils  ont  une  puissance  de  125  à  140  ch; 
les  dynamos  Brown-Boveri  fournissent  du  courant 
sous  2000  volts.  La  situation  d'ingénieur-électri- 
cien n'est  pas,  parait-il,  très  enviable  en  Sibérie, 
non  pas  tant  au  point  de  vue  climatérique,  qu'au 
point  de  vue  pécuniaire  ;  ils  reçoivent  en  général 
200  francs  par  mois.  Les  télégraphistes  sont  payés 
encore  moins,  car  avec  des  appointements  men- 
suels moyens  de  150  francs  ils  doivent  fournir 
leur  uniforme;  ils  travaillent  souvent  par  journées 
de  24  heures. 

Les  revues  techniques  d'électricité  que  lisent  les 
Sibériens  sont  allemandes;  quelques  journaux  de 
Paris  commencent  cependant  à  y  pénétrer.  Un 
périodique  anglais  «  Electrical  Plant  «arrive  jus- 
qu'à Vladivostok. 

Le  seul  produit  américain,  au  point  de  vue  élec- 
trique, qui  se  vendéen  Sibérie  est  la  fibre  isolante 
fabriquée  par  une  maison  de  Wilmington  dans  le 
Delaware. 

Ou  compte  environ  une  cinquantaine  d'usines 
qui  possèdent  un  matériel  générateur  pour  l'éclai- 
rage électrique  ;  les  autres  achètent  du  courant  ou 
des  lampes  aux  stations  municipales  ci-dessus 
énoncées,  bien  que  cependant  la  maison  Kanst 
et  Albers  à  Vladivostok  ait  une  station  généra- 
trice distincte. 

Les  mines  de  Sibérie  sont  nombreuses,  mais  très 
peu  sont  pourvues  d'appareils  électriques;  au  con- 
traire, les  fonderies,  les  scieries,  etc.,  emploient 
très  largement  l'énergie  électrique. 

Jusqu'ici  toute  l'industrie  électrique  en  Sibérie 
est  aux  mains  des  Belges,  des  Autrichiens,  des 
Allemands  et  des  Français  ;  les  Anglais  n'y  sont  pas 
représentés  ;  cependant  l'industrie  électrique 
est  très  en  progrès  actuellement  dans  toute 
la  Sibérie,  surtout  au  point  de  vue  de  l'éclairage 
qui  se  crée  et  se  multiplie  un  peu  partout.  Des 
lignes  téléphoniques  ont  été  installées  également 
le  long  de  la  ligne  du  transsibérien,  mais  on  ne 
connait  pas  encore  le  chauffage  électrique  ni 
toutes  les  applications  diverses  en  usage  mainte- 
nant en  Europe  et  en  Amérique  ;  on  ne  pourrait 
pas  trouver,  paraît-il,  un  seul  tube  de  Crookes  dans 
toute  la  Sibérie. 

Georges  Dary. 


CONDUCTIBILITÉ 

DE  LA  VAPEUR  DE  MERCURE 

M.  Peter  Cooper  Hewitt,  dont  les  travaux 
sur  les  lampes  à  vapeur  de  mercure  sont  bien 
connus,  a  entrepris,  pendant  ces  dernières 
années,  toute  une  série  de  recherches  sur  la 
conductibilité  électrique  des  gaz  et  vapeurs.  En 
coordonnant  les  nombreux  résultats  d'expé- 
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riences  qu'il  a  obtenus,  il  a  pu  donner  une 
théorie  de  ces  phénomènes  qui  concorde  par- 
faitement avec  les  expériences.  Les  essais  dont 
nous  donnons  ici  les  résultats  ont  été  faits  en 


gaz  avec  l'électrode  positive;  dans  la  portion  de 
ce  gaz  ou  de  cette  vapeur  qui  n'est  pas  soumise 
à  l'action  directe  des  électrodes;  au  point  de 
contact  avec  l'électrode  négative. 


<ràl  Je  mue  en  marche 


employant  la  vapeur  de  mercure  et  ils  ont  été 
poursuivis  dans  le  but  d'obtenir  des  mesures 
quantitatives  exactes  sur  cette  vapeur  particu- 


La  mesure  de  la  conductibilité  électrique 
des  -  û v. ,  indépendamment  de?  effets  produits  par 
les  électrodes,  nécessita  l'emploi  de  bornes  inler- 
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lière  qui  présente,  comme  on  le  sait,  un  intérêt 
tout  spécial.  Ces  récentes  expériences  ont  été 
effectuées  avec  le  concours  du  Dr  A. -P.  Wills. 

Un  circuit  électrique  contenant  un  gaz  ou  une 
vapeur  présente  différentes  particularités  sa- 
voir :  au  point  de  contact  de  la  vapeur  ou  du 


médiaireset  présenta  d'assez  grandes  difficultés; 
il  fallait  aussi  prendre  des  précautions  très 
spéciales  pour  obtenir  les  vapeurs  ou  gaz  à 
l'état  de  pureté. 

Les  résultats  représentés  parles  courbes  sont 
indépendants  des  bornes  intermédiaires  et  des 
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précautions  ont  été  prises  pour  éliminer  les 
erreurs  dues  aux  petites  variations  de  l'intensité 
pendant  les  observations. 


7e/7y}éraàire  en  Cf. 


\  s  4  s  f  7  s  O  I  a,  3  a  j  t 
PreJMon  c/pn/erc/ire  en/njn. 


La  figure  1  représente  schématiquement  les 
appareils  employés  dans  les  essais.  Deux  nVi- 
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Fig.  i.  —  Courbi 
absorbés  par  ci 


pienls  en  matière  isolante  sont  placés  vertica- 
lement côte  h  côte  et  reliés  ensemble  par  le 


haut  et  par  le  bas  de  façon  à  former  une  chambre 
continue.  L'un  des  récipients  contient  une  ré- 
sistance de  chauffage  dans  laquelle  le  courant 
est  amené  par  une  source  extérieure  quelconque 
et  peut  être  réglée  par  un  rhéostat;  un  ventila- 
teur placé  au-dessus  de  ce  récipient  permet  d'éta- 
blir une  circulation  rapide  de  l'air  contenu  dans 
l'appareil  de  façon  à  obtenir  facilement  une 
température  uniforme.  Dans  l'autre  récipient 
(celui  de  droite  sur  la  ligure)  est  placée  la  lampe 
cà  vapeur  qui  comporte  avec  elle  ses  connexions 
habituelles.  Deux  thermomètres  sont  placés 
l'un  en  haut,  l'autre  en  bas  du  dernier  récipient 
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Fig.  5.  —  Courbes  dérivt 
courant  en  ampères 
gueur  pour  différent 


en  ohms  par  ci 
ipeur  de  mercure 


dont  ils  traversent  la  paroi.  Deux  couples  ther- 
moélectriques platine- rhodium  sont  scellés  dans 
les  parois  de  la  lampe  vers  le  milieu  de  ce  tube 
et  se  projettent  au  centre;  les  bornes  externes 
des  couples  sont  immergées  dans  la  glace  et 
reliées  à  un  galvanomètre  d'Arsonval;  c'est  à 
l'aide  de  ces  couples  que  l'on  mesurait  la  tem- 
pérature intérieure  de  la  lampe.  On  mesurait  la 
différence  de  potentiel  entre  les  deux  couples  à 
l'aide  d'un  voltmètre  électrostatique  Kelvin.  On 
pouvait  ainsi  faire  les  mesurés  de  tension  à  des 
températures  bien  déterminées. 

Lorsque  l'équilibre  de  température  était  com- 
plet dans  l'appareil  et  dans  la  lampe  placée 
dans  le  récipient  de  droite,  on  envoyait  le  cou- 
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rant  dans  cette  lampe  à  l'aide  du  dispositif  de 
mise  en  marche;  on  faisait  alors  une  lecture  à 
l'ampèremètre  Weston  placé  en  circuit  et  im- 
médiatement une  seconde  lecture  au  voltmètre 
statique  avant  que  la  densité  de  la  vapeur  con- 
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tenue  dans  la  lampe  n'ait  eu  le  temps  d'être 
modifiée  par  le  passage  du  courant. 

Les  lampes  servant  aux  essais  avaient  été 
vidées  avec  le  plus  grand  soin,  de  telle  sorte 
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qu'elles  ne  contenaient  pas  d'autres  gaz  que  la 
vapeur  de  mercure. 

Les  pressions  de  la  vapeur  saturée  de  mer- 
cure en  fonction  de  la  température  ont  été 
déduites  des  tables  de  Ramsay  et  Young;  la 
densité  est,  bien  entendu,  proportionnelle  à  la 
pression.  Dans  toutes  les  expériences,  pour  être 
certain  de  l'état  de  saturation  de  la  vapeur,  on 
mettait  du  mercure  en  excès. 

Les  chiffres  d'observation  sont  indiqués  sur 


les  courbes  (fig.  2  et  3);  ils  correspondent  aux 
mesures  de  tension  et  de  température. 

Dans  beaucoup  de  cas,  les  expériences  ont  été 
répétées  plusieurs  fois  et  reprises  avec  les 
lampes  qui  avaient  été  vidées  à  nouveau. 

Des  courbes  ci-dessus,  on  peut  déduire  la  ré- 
sistance de  l'unité  de  longueur  en  fonction  de  la 
pression  de  la  vapeur  de  mercure  et  de  la  tem- 
pérature de  cette  vapeur  ainsi  que  du  diamètre 
des  tubes.  On  voit  par  exemple  que  la  tension 
nécessaire  pour  maintenir  un  courant  d'inten- 
sité donné  est  directement  proportionnelle  à  la 
densité  et  décroît  quand  on  augmente  le  dia- 
mètre du  tube.  La  résistance  diminue  quand 
l'intensité  du  courant  augmente. 

Le  rendement  lumineux  de  la  vapeur  de  mer- 
cure varie  avec  la  densité  de  cette  vapeur  en 
passant  par  un  maximum  pour  une  densité 
donnée.  Ainsi  avec  un  courant  déterminé,  tra- 
versant une  vapeur  de  très  faible  densité,  il  n'y 
a  pratiquement  pas  de  phénomène  lumineux  et 
la  chute  de  tension  est  plus  faible  que  lorsque 
la  densité  de  la  vapeur  augmente.  Si  on  place 
le  tube  dans  un  champ  magnétique  normalement 
à  la  direction  du  flux,  on  observe  une  grande 
augmentation  de  la  résistance  surtout  avec  des 
tubes  contenant  des  vapeurs  de  faible  densité. 
Dans  ces  mêmes  conditions,  le  spectre  de  la 
vapeur  de  mercure  est  altéré.  Certaines  courbes 
mentionnées  comme  dérivées  (fig.  4,  u.  6  et  7) 
sont  déduites  des  courbes  expérimentales. 

La  conclusion  qu'on  peut  tirer  de  ces  essais, 
conclusions  qui  semblent  applicables  à  tous  les 
gaz  et  vapeurs,  est  la  suivante  : 

Le  plus  haut  rendement  lumineux  d'un  tube 
à  vapeur  de  mercure  est  atteint  quand  la  den- 
sité de  vapeur  et  l'intensité  de  courant  ont 
entre  elles  une  relation  fixe  et  définie. 

A.  Bain  ville. 


L'ENERGIE 

ET  SES  TRANSFORMATIONS  DANS   LE  LABORATOIRE 
ET  DANS  LA  NATURE 


n>  Mf.ri'iiRKs  i::lk(  rniui  Fs  i, 


Lorsque  nous  disons  d'un  homme  qu'il  est 
rempli  d'énergie,  cela  veut  dire  qu'il  est  capable 
de  vaincre  do  nombreux  obstacles,  matériels  ou 


1)  Conférence  faite  à  la  Société  industrielle  de  .Mul- 
îouse  (Extrait  du  Bulletin  de  la  Société  , 
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moraux,  et  nous  concevons  l'énergie  de  cet  homme 
comme  une  provision  de  forces  capable,  à  un  mo- 
ment donné,  de  produire  des  résultats  variés. 

Dans  le  monde  physique,  on  définit  l'énergie 
d'une  manière  semblable,  à  cela  près  toutefois 
que  les  seuls  résultats  qui  soient  à  considérer 
étant  purement  matériels  (élever  l'eau  dans  les 
étages  d'une  maison,  entraîner  un  train  sur  une 
voie  ferrée  ou  une  automobile  sur  une  route),  on 
conviendra  de  considérer  l'énergie  comme  la  capa- 
cité de  produire  ce  qu'on  appelle  dans  la  science  : 
du  travail.  Par  exemple,  un  marteau-pilon  doit 
être  considéré  comme  possédant,  pendant  sa 
chute,  de  l'énergie,  car  il  est  capable  de  produire 
un  certain  travail  :  celui  qui  consiste  à  marteler 
un  bloc  de  fonte  ou  d'acier. 

Une  balle  de  fusil  en  mouvement  possède  aussi 
de  l'énergie,  car  elle  peut  produire  un  travail,  le 
plus  souvent  destructeur,  quelquefois  utile;  lors- 
qu'elle rencontre  un  madrier,  par  exemple,  la 
balle  le  perfore,  et  ce  résultat  industriel  aurait  pu 
être  obtenu  d'une  tout  autre  manière,  par  exemple 
avec  une  machine  à  percer. 

Ces  exemples  pourraient  être  variés  à  l'infini, 
mais  j'ai  hâte,  avant  d'aller  plus  loin,  de  faire  une 
remarque  et  une  distinction  importantes.  Les 
corps  en  mouvement  ne  sont  pas  les  seuls  qui 
soient  capables  de  produire  du  travail,  et  nous 
allons  voir,  par  d'autres  exemples,  que  certains 
corps  dénués  de  tout  mouvement,  au  moins  en 
apparence,  doivent  aussi,  dans  certains  cas,  être 
considérés  comme  doués  d'énergie. 

Rien  de  plus  inoffensif,  en  apparence,  que  la 
poudre  contenue  dans  une  cartouche;  rien  quj 
semble  aussi  incapable  de  produire  un  travail 
quelconque  ;  et,  cependant,  il  suffit  d'un  très  léger 
choc  pour  déterminer  l'explosion  et  chasser  la 
balle  du  fusil.  Du  grès  pulvérisé  aurait  été  sans 
effet  dans  les  mêmes  circonstances.  La  poudre 
contenue  dans  la  cartouche  se  distingue  donc  du 
grès  pulvérisé,  par  exemple,  en  ce  qu'elle  peut 
déterminer  le  mouvement  d'un  projectile  et  pro- 
duire du  travail,  ou,  si  l'on  veut,  en  ce  qu'elle 
renferme  de  l'énergie,  tandis  que  le  grès  pulvérisé 
n'en  possède  pas. 

Pour  distinguer  l'énergie  des  corps  en  repos  de 
celle  des  corps  en  mouvement,  nous  appellerons 
la  première  énergie  potentielle,  la  seconde  énergie 
cinétique  et  nous  dirons,  pour  interpréter  l'expé- 
rience précédente,  que  l'énergie  potentielle  de  la 
poudre  s'est  transformée,  par  l'explosion,  en 
énergie  cinétique,  celle-ci  pouvant  être,  à  son 
tour,  transformée  en  travail,  destructeur  ou  utile, 
comme  nous  l'avons  expliqué  tout  à  l'heure. 

Nous  commençons  ainsi  à  entrevoir  la  grande 
loi  de  la  transformation  de  l'énergie  à  laquelle  il 
nous  faudra  bientôt  donner  une  portée  et  une 
ampleur  que  nous  ne  pouvons  dès  maintenant 
que  soupçonner.  "Voyez,  en  effet,  la  bouille,  ce 
charbon  de  pierre,  comme  on  l'appelle.  Elle  se 


distingue  de  la  pierre  proprement  dite  en  ce 
qu'elle  peut  brûler  et  fournir,  —  par  l'intermé- 
diaire de  la  chaleur  dégagée,  —  du  travail  méca- 
nique. L'énergie  potentielle  accumulée  dans  la 
houille  à  l'époque  de  transition  se  transforme  en 
énergie  cinétique,  celle  des  organes  mus  par  la 
vapeur,  cette  dernière  étant  à  son  tour  transfor- 
mable ea  travail  dans  les  machines-outils.  Et, 
pour  choisir  un  exemple  emprunté  à  l'actualité  : 
le  pétrole  qu'emportent  les  automobiles  doit  être 
considéré  comme  une  provision  d'énergie  poten- 
tielle qui  se  transforme,  au  fur  et  à  mesure  de  la 
course,  en  énergie  de  mouvement. 

Ces  notions  bien  établies,  il  nous  reste  à  géné- 
raliser les  résultats  qui  précèdent  par  la  consi- 
dération de  phénomènes  empruntés  à  la  physique  : 
je  veux  parler  des  phénomènes  de  chaleur,  de 
lumière,  d'électricité  et  de  magnétisme,  dont  le 
mécanisme,  longtemps  ignoré,  a  reçu  de  la  notion 
d'énergie  des  clartés  inattendues. 

Aux  débuts  de  la  science,  vous  le  savez.,  on 
avait  imaginé  des  agents  spéciaux  qui,  sous  le 
nom  de  fluides,  avaient  tenu  lieu,  pendant  long- 
temps, d'explications  rationnelles. 

Il  y  avait  le  fluide  calorifique,  qu'on  appelait 
calorique,  et  par  lequel  on  expliquait  les  phéno- 
mènes de  la  chaleur:  il  y  avait  aussi  le  fluide 
lumineux,  le  fluide  électrique,  le  fluide  magné- 
tique. En  chimie,  c'était  le  phlogistique,  et  la  liste 
serait  longue  de  tous  les  fluides  ainsi  inventés  au 
fur  et  à  mesure  de^  besoins. 

Mais  lorsque  la  science  s'est  développée,  on  a 
été  conduit  à  abandonner  l'un  après  l'autre  tous 
ces  fluides  plus  ou  moins  mystérieux.  Le  lien  qui 
unit  ces  phénomènes,  si  dissemblables  pourtant 
en  apparence,  s'est  peu  à  peu  révélé,  et,  sous  le 
nom  d'énergie,  a  pris  une  forme  consistante  et 
durable. 

Ce  serait  d'ailleurs  une  erreur  de  croire  qu'il 
est  besoin  de  connaissances  très  étendues  et  de 
démonstrations  compliquées  pour  acquérir  de  ce 
fait  remarquable  une  notion  exacte,  et  je  me  pro- 
pose de  vous  montrer  qu'il  suffit,  pour  y  arriver, 
de  considérer  attentivement  un  certain  nombre  de 
faits  dont  quelques-uns  sont  d'ailleurs  connus 
depuis  fort  longtemps. 

Les  conclusions  de  la  science  peuvent  être 
ramenées  à  trois  : 

En  premier  lieu,  la  chaleur,  la  lumière  et  l'élec- 
tricité reconnaissent  une  même  origine  (1). 

En  second  lieu,  ces  agents  peuvent  dériver  les 
uns  des  autres  et  s'engendrer  mutuellement. 

En  troisième  lieu,  ces  mêmes  agents  sont  tou- 
jours susceptibles  d'être  transformés  en  travail. 

Et  sans  plus  tarder,  vous  voyez  la  conclu- 
sion à  laquelle  je  veux  aboutir,  c'est  que  la  Cha- 


(1)  Les  phénomènes  de  magnétisme  se  rattachant  à 
ceux  de  l'électricité  par  les  lois  bien  connues  de  t'élec- 
tromagnétisme,  il  est  inutile  de  les  considérer  sépa- 
rément. 
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leur,  la  Lumière  et  l'Electricité  ne  sont  pas  autre 
chose  que  trois  formes  de  l'énergie  capables 
de  s'engendrer  mutuellement  et  de  produire,  — 
dans  des  conditions  déterminées,  —  du  travail. 
Et  nous  serons  ainsi  conduits,  par  une  voie  toute 
naturelle,  à  énoncer  sous  sa  forme  complète  le 
Principe  de  la  Conservation  de  l'Energie,  d'après 
lequel  l'énergie  se  transforme  sans  jamais  s'éva- 
nouir. Toute  forme  d'énergie  qui  disparait  donne 
naissance  à  une  autre  forme  d'énergie  ou  à  du 
travail.  Telle  est  la  proposition  que  je  vais  établir 
et  qui  servira  de  conclusion  à  la  première  partie 
de  cette  étude. 

En  premier  lieu,  je  dis  que  la  chaleur,  la 
lumière  et  l'électricité  reconnaissent  une  com- 
mune origine. 

Vous  avez  tous  été  frappés  de  ce  fait  très  géné- 
ral, c'est  que  les  corps  incandescents  émettent  à 
la  fois  de  la  lumière  et  de  la  chaleur. 

Pour  n'en  citer  qu'un  exemple,  le  soleil,  —  ce 
globe  de  feu  immense,  —  nous  chauffe  en  même 
temps  qu'il  nous  éclaire. 

Et  comment  obtient- on  du  feu?  On  sait,  de 
toute  antiquité,  —  et  c'est  encore  le  procédé 
utilisé  par  certains  peuples  sauvages,  —  qu'en 
frottant  l'un  contre  l'autre  deux  morceaux  de  bois 
convenables,  on  finit  par  obtenir  une  flamme 
douée  de  chaleur  et  de  lumière.  Or,  remarquez-le, 
c'est  aussi  par  le  frottement,  —  de  l'ambre,  en 
particulier,  —  que  l'on  a  découvert*  l'électricité 
et,  vous  le  savez  aussi,  deux  corps  quelconques 
frottés  l'un  contre  l'autre  acquièrent  toujours  les 
propriétés  électriques. 

Il  en  est  de  même  pour  la  compression. 

Les  pièces  de  monnaie  frappées  au  balancier 
sont  brûlantes.  La  brusque  compression  de  l'air 
dégage  aussi  de  la  chaleur;  c'est  le  principe  du 
briquet  à  air.  JEpinus  a  d'ailleurs  montré  qu'il 
suffit  de  presser  légèrement  deux  corps  l'un 
contre  l'autre  pour  qu'ils  se  chargent  d'électri- 
cité. 

D'une  manière  générale,  non  seulement  le 
frottement  et  la  compression,  mais  toutes  les 
actions  mécaniques  :  choc,  pression,  clivage, 
flexion,  etc.,  sont  accompagnées  de  chaleur  et 
d'électricité. 

Toutes  les  fois  que  la  quantité  de  chaleur 
dégagée  est  suffisante,  il  y  a,  en  outre,  production 
de  lumière.  Ce  sont  là  des  faits  bien  connus  des 
physiciens  et  sur  lesquels  je  n'insisterai  pas 
davantage,  car  ce  que  j'en  ai  dit  suffit,  il  me 
semble,  à  établir  la  commune  origine  des  agents 
que  nous  considérons. 

Vous  remarquerez  qu'en  somme,  c'est  le  travail 
mécanique  qui,  sous  forme  de  frottement  ou  de 
choc,  par  exemple,  donne  naissance,  dans  les 
expériences  précédentes,  à  la  chaleur,  à  la  lumière 
et  ù  l'électricité.  Vous  comprendrez  tout  à  l'heure 
l'importance  de  cette  remarque. 

En  second  lieu,  j'ai  dit  que  la  chaleur,  la  lu- 


mière et  l'électricité  peuvent,  sous  la  réserve, 
bien  entendu,  de  conditions  favorables,  dériver 
les  uns  des  autres  et  s'engendrer  mutuellement. 

L'électricité,  d'abord,  peut  se  transformer  en 
chaleur.  Tous  ceux  qui  ont  manié  des  rhéostats 
le  savent,  et,  d'ailleurs,  les  fourneaux  électriques, 
dont  l'usage  tend  à  se  répandre  de  plus  en  plus, 
en  sont  la  preuve  la  plus  évidente. 

L'électricité  peut  aussi  engendrer  de  la  lumière  : 
l'éloge  de  l'éclairage  électrique  n'est  plus  à  faire. 

A  l'inverse,  la  chaleur  peut  se  transformer  en 
électricité.  Cette  transformation  est  la  base  de 
tous  les  phénomènes  connus  sous  le  nom  de 
Thermoélectricité;  il  existe  des  piles  qu'il  suffit 
de  chauffer  pour  leur  faire  produire  du  courant 
électrique 

Ce  qu'il  y  a  de  remarquable  dans  ces  trans- 
formations, c'est  qu'il  y  a  toujours  une  équi- 
valence numérique  parfaite  entre  l'agent  qui 
disparait  et  celui  qui  prend  naissance.. Par  exem- 
ple, lorsqu'on  fait  passer  un  courant  électrique 
dans  un  fil  métallique,  celui-ci  s'échauffe  et, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  même  quantité 
d'électricité  fait  toujours  apparaître  la  même 
quantité  de  chaleur. 

Il  est,  je  crois,  inutile  de  multiplier  ce>  exem- 
ples pour  montrer  la  dépendance  étroite,  —  quali- 
tative et  quantitative,  —  qui  existe  entre  ces 
divers  ordres  de  phénomènes,  classés  cependant 
par  l'ancienne  physique  dans  des  chapitres  entiè- 
rement distincts. 

En  troisième  et  dernier  lieu,  je  dis  que  la  cha- 
leur, la  lumière  et  l'électricité  peuvent  toujours 
être  transformées  en  travail  mécanique. 

Cette  transformation  est  manifeste  pour  la  cha- 
leur et  l'électricité  L'industrie  emploie  des  mo- 
teurs thermiques  les  machines  à  vapeur  et  des 
moteurs  électriques,  les  dynamos.  La  chaleur  ou 
l'électricité  que  l'on  fournit  à  ces  appareils  se 
retrouve  sous  forme  de  travail  mécanique  dans 
les  machines  qu'ils  commandent  :  perceuses,  rabo- 
teuses, etc. 

Du  reste,  quelles  que  soient  les  conditions  où 
l'on  se  place,  la  même  quantité  de  chaleur  ou 
d'électricité  absorbée  par  l'appareil  donne  toujours 
lieu  à  une  même  quantité  de  travail  ;  par  exemple, 
à  une  calorie  correspond  toujours  un  travail  de 
4Î5  kgm  de  sorte  que,  sans  nous  perdre  dans  les 
détails,  nous  pouvons  affirmer  que  la  i -haleur, 
la  lumière,  l'électricité,  reconnaissant  une  même 
origine,  le  travail  mécanique,  susceptibles,  d'ail- 
leurs, de  s'engendrer  réciproquement  et  de  régé- 
nérer, dans  certaines  conditions,  le  travail  méca- 
nique qui  leur  a  donné  naissance,  ne  sont  pas 
autre  chose  que  trois  formes  de  l'énergie. 

Nous  avons  ainsi  réduit  à  l'unité  de  nombreux 
et  très  dissemblables  phénomènes.  Mais  cette 
unité,  il  faut  bien  le  remarquer,  n'est  fondée  pour 
nous  jusqu'ici  que  sur  un  mot.  d'ailleurs  assez 
obscur  :  celui  d'énergie.  Nous  ne   pouvons  en 
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rester  là,  car  les  mots  sont  trompeurs  s'ils  ne 
correspondent  à  une  réalité. 

Nous  avons  défini  l'énergie  comme  la  capacité 
de  produire  du  travail;  mais  ce  n'est  pas  assez. 
Il  nous  reste  à  savoir  ce  que  c'est  que  l'énergie  et 
à  trouver,  s'il  se  peut,  ce  qu'il  y  a  de  réel  et  de 
vivant  sous  ce  mot  tant  de  fois  répété  depuis  le 
commencement  de  cette  étude. 

Nous  aurons  rapidement  résolu  cette  question 
si  nous  avons  soin  de  la  poser  d'abord  pour 
l'énergie  lumineuse. 

Pendant  longtemps,  vous  le  savez,  deux  théories 
célèbres  se  sont  disputé  l'explication  des  phéno- 
mènes lumineux.  La  théorie  de  l'émission  dont 
Newton  fut  le  plus  illustre  défenseur  et  la  théorie 
des  ondulations  successivement  développées  par 
Huyghens,  Young  et  Fresnel.  Dans  la  première 
de  ces  théories,  la  lumière  est  considérée  comme 
une  matière  lancée  par  les  corps  lumineux.  Dans 
la  seconde,  au  contraire,  la  lumière  n'est  pas  une 
matière,  mais  un  mode  de  mouvement  particulier 
(le  mouvement  vibratoire)  dont  seraient  animées 
les  dernières  particules  des  corps  lumineux. 

Bien  entendu,  ces  vibrations  (qui  sont  extrême- 
ment rapides  puisqu'elles  se  chiffreraient  par  plu- 
sieurs centaines  de  trillions  à  la  seconde)  ne 
peuvent  avoir  qu'une  très  faible  amplitude  tout 
aussi  inaccessible  à  nos  organes  que  les  particules 
elles-mêmes  de  la  matière.  Mais  elles  se  propagent 
tout  autour  du  corps  lumineux  et  dans  le  vide 
lui-même,  grâce  à  un  milieu  particulier,  l'éther, 
qui  transmettrait  de  proche  en  proche  le  mouve- 
ment vibratoire  jusqu'à  l'œil  de  l'observateur. 

Or  la  théorie  de  l'émission  conduit  à  cette  con- 
clusion, (jue  la  lumière  se  propage  plus  vite  dans 
l'eau  que  dans  l'air,  tandis  que  celle  des  ondula- 
tions conduit  à  la  conclusion  inverse.  Cette  cir- 
constance permet  de  décider  entre  les  deux  théo- 
ries et  vous  savez  que,  dans  une  expérience 
célèbre,  Foucault  a  donné  raison  à  la  théorie  des 
ondulations  contre  sa  rivale  qui,  dès  lors,  a  été 
définitivement  abandonnée. 

Pour  la  lumière,  la  question  est  donc  tranchée. 
On  admet  universellement  aujourd'hui  que  c'est 
un  mode  de  mouvement  dont  sont  animées  les 
dernières  particules  des  corps  lumineux. 

Pour  la  chaleur,  nous  arriverons  à  la  même 
conclusion  en  nous  rappelant  que  les  radiations 
calorifiques  ne  se  distinguent  pas  essentiellement 
des  radiations  lumineuses  et  qu'on  a  pu  répéter 
avec  les  premières  toutes  les  expériences  de 
réflexion,  de  réfraction,  d'interférences,  de  diffrac- 
tion, de  polarisation,  etc.  qui  caractérisent  les 
secondes. 

Dans  le  domaine  de  l'électricité,  les  choses  sont 
un  peu  plus  complexes.  Il  me  suffira  de  vous 
rappeler  que  les  ondes  utilisées  dans  la  télégraphie 
sans  fil  (qui  ont  reçu  le  nom  d'ondes  électroma- 
gnétiques) jouissent  aussi  des  propriétés  caracté- 
ristiques des  ondes  lumineuses  et  calorifiques, 


qu'elles  se  réfléchissent,  se  réfractent,  se  propa- 
gent et  que  leur  vitesse  de  propagation,  mesurée 
avec  soin  en  ces  dernières  années,  est  numéri- 
quement égale  à  celle  de  la  lumière. 

On  ne  saurait  voir  dans  ce  fait  une  simple  coïn- 
cidence accidentelle  :  Maxwell  a  pu  montrer  d'une 
façon  irréfutable  la  dépendance  étroite  des  deux 
ordres  de  phénomènes  et  établir  cette  proposition 
remarquable  que  :  la  lumière  n'est  pas  autre  chose 
qu'un  phénomène  électromagnétique. 

11  est  inutile  de  pousser  plus  loin  notre  analyse. 
Dès  maintenant,  vous  le  voyez,  nous  sommes 
amenés  à  conclure  qu'il  n'y  a,  en  réalité,  qu'une 
seule  espèce  d'énergie  :  l'énergie  cinétique. 

Les  énergies  lumineuse,  calorifique,  électroma- 
gnétique, que  nous  avions  considérées  jusqu'ici 
comme  des  formes  potentielles  de  l'énergie,  doi- 
vent toutes  leurs  propriétés  aux  petits  mouvements 
invisibles  que  possèdent  les  dernières  particules 
des  corps  et  c'est  en  dernière  analyse,  au  mouve- 
ment (visible  ou  caché)  que  se  ramènent  toutes  les 
formes  de  l'énergie. 

Nous  avons  ainsi  réalisé  ce  que  l'on  est  convenu 
d'appeler  la  synthèse  des  forces  physiques. 

Je  serais  incomplet  si  je  m'en  tenais  là,  car, 
illusionnés  par  l'équivalence  toujours  parfaite  de 
ces  transformations,  vous  seriez  peut-être  tentés 
de  croire  à  la  pérennité  de  l'univers. 

11  n'en  est  rien 

L'énergie  se  transforme  sans  jamais  s'évanouir,  il 
est  vrai  ;  mais,  en  se  transformant,  elle  se  dégrade. 

Pour  bien  comprendre  en  quoi  consiste  la  dégra- 
dation de  l'énergie,  il  faut  tout  d'abord  remarquer 
que,  pour  se  transformer,  l'énergie  a  besoin  de 
conditions  particulières,  qui  ne  sont  pas,  d'ailleurs, 
nécessairement  les  mêmes  suivant  qu'il  s'agit, 
avec  telle  ou  telle  forme  d'énergie,  d'en  obtenir 
telle  autre. 

La  transformation  de  la  chaleur  en  électricité 
s'effectue  dans  les  meilleures  conditions  avec  un 
système  de  barreaux  d'antimoine  et  de  bismuth 
soudés  les  uns  aux  autres  et  dont  les  soudures 
paires  sont  chauffées  pendant  qu'on  refroidit  les 
soudures  impaires. 

Pour  transformer  l'électricité  en  lumière,  il  y  a 
aussi  des  conditions  spéciales  à  réaliser,  conditions 
qui  se  trouvent  remplies  aussi  bien  que  possible 
dans  les  lampes  à  incandescence  ou  à  arc. 

La  transformation  de  l'énergie  n'est  donc  pas 
un  phénomène  spontané,  se  produisant  dans  des 
circonstances  quelconques.  Autrement  dit  :  l'éner- 
gie peut  se  transformer,  mais  il  faut  avoir  soin  de 
lui  préparer  des  conditions  favorables;  elle  ne 
se  transforme  pas  nécessairement  en  toute  cir- 
constance, et  l'on  peut  imaginer  que,  pour  cer- 
taines formes  de  l'énergie,  les  conditions  favorables 
soient  plus  difficiles  à  réaliser  que  pour  d'autres. 
Ces  formes,  —  plus  rebelles  à  la  transformation,  — 
doivent  être  considérées  comme  des  formes  infé- 
rieures de  l'énergie. 
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Bien  entendu,  quand  on  a  trouvé,  à  force  de 
recherches,  un  dispositif  pour  lequel  la  transfor- 
mation de  cette  énergie  rebelle  en  une  autre 
forme  d'énergie  est  possible,  le  principe  de  la 
conservation  reprend  tous  ses  droits  et  l'équiva- 
lence numérique  se  retrouve  entre  la  quantité 
d'énergie  disparue  et  la  quantité  d'énergie  qui 
prend  naissance. 

La  chaleur  nous  offre  un  exemple  remarquable 
d'une  telle  forme  inférieure  de  l'énergie. 

Nous  avons  dit  qu'à  chaque  calorie  absorbée 
correspond  un  travail  réalisé  de  4?5  kgm  Si  donc 
on  fournit  10  calories  à  l'appareil,  on  doit  s'attendre 
à  obtenir  un  travail  de  4250  kgm.  Or,  le  travail 
mesuré  est  toujours  bien  inférieur  à  cette  quan- 
tité. Gela  ne  veut  pas  dire  que  le  principe  de  la 
conservation  de  l'énergie  soit  en  défaut.  Loin  de 
là,  car  si  nous  observons  attentivement  ce  qui  se 
passe,  nous  remarquerons  que  sur  les  10  calories 
fournies  à  l'appareil,  celui-ci  en  restitue,  sous 
forme  de  chaleur,  4  par  exemple.  L'appareil  n'a 
donc  absorbé,  en  réalité,  que  6  calories,  et  si  l'on 
mesure  le  travail  produit,  on  trouve  qu'il  est  de 
6  X  425  kgm,  conformément  au  principe  de  la 
conservation  de  l'énergie. 

Sur  les  10  calories  mises  en  jeu,  6  seulement  se 
sont  transformées  en  travail  et  les  4  autres  se 
retrouvent  intégralement  sous  forme  de  chaleur 
sans  avoir  subi  de  transformation. 

Nous  saisissons  sur  le  fait  la  résistance  que  la 
chaleur  oppose  pour  se  transformer  en  travail. 

D'une  manière  générale,  les  transformations 
spontanées  de  l'énergie  semblent  toujours  avoir- 
lieu  de  manière  à  conduire  à  une  forme  d'énergie 
plus  difficilement  transformable  que  la  précé- 
dente, et  c'est  ce  qu'on  exprime  en  disant  que 
l'énergie  se  dégrade. 

Continuons  à  considérer  les  phénomènes  calori- 
fiques qui,  dans  cet  ordre  d'idées,  sont  les  mieux 
étudiés  jusqu'ici  :  soient  deux  corps  qui  contiens 
nent,  le  premier,  une  quantité  de  chaleur  Q.|  à  la 
température  T{  et  le  second  une  quantité  de  cha- 
leur Q2  à  la  température  T2. 

Convenons  d'appeler  entropie  d'un  corps  le 

quotient  ^  de  la  quantité  de  chaleur  qu'il  contient 

par  sa  température.  Si  nous  supposons  que  T{  soit 
plus  grand  que  T2  et  que  les  deux  corps  soient 
amenés  en  contact,  nous  savons  que  la  chaleur 
passera  spontanément  du  premier  corps  au  second 
jusqu'à  égalisation  des  températures. 

Désignons  par  q  la  quantité  de  chaleur  qui 
passe  du  premier  corps  au  second  pendant  le  pre- 
mier instant  qui  suit  le  contact.  Cette  quantité  de 
chaleur,  dont  la  température  était  T,  sur  le  pre- 
mier corps,  prendra  la  température  T2  dès  qu'elle 
aura  passé  sur  le  second.  Il  en  résulte  que  l'en- 
tropie du  premier  ^qui  était  d'abord  (—j  deviendra 

Qljr- celle  du  second  /qui  était  d'abord  Q£\ 


deviendra   2     ^;  l'entropie  totale  des  deux  corps 

^2 

^d'abord  égale  à  ^  +  ^rj  sera  devenue 

quantité  manifestement  plus  grande  que  la  pre* 
mière,  car  on  peut  écrire  : 

et  la  quantité  ^ —  ^-  est  positive,  puisque  nous 

avons  supposé  T,  >  T.,. 

Ainsi,  le  passage  de  chaleur  qui  s'effectue  spon- 
tanément pendant  le  premier  instant  qui  suit  le 
contact  est  accompagné  d'un  accroissement  de 
l'entropie  totale  du  système.  Le  même  raisonne- 
ment étant  d'ailleurs  applicable  à  chacun  des  ins- 
tants suivants  (pendant  tout  le  temps  que  la  cha- 
leur passe  du  premier  corps  au  second),  on  voit 
que  :  les  mouvements  spontanés  de  la  chaleur 
sont  toujours  accompagnés  d'une  augmentation 
d'entropie.  En  généralisant  cette  proposition,  qui 
se  rattache  étroitement  à  la  dégradation  de 
l'énergie,  on  arrive  à  cette  conclusion  remar- 
quable, c'est  que  si  l'énergie  du  monde  se  con- 
serve, son  entropie  augmente. 

Lord  Kelvin  a  tiré  de  là  des  conclusions  extrè- 
mément  curieuses  touchant  la  fin  du  monde.  Ce 
serait  sortir  de  mon  sujet  que  de  le  suivre  dans 
cette  voie. 

L.  Desc.omdes, 
docteur  ès  sciences. 

(A  suivre). 


LE  CONGRÈS  INTERNATIONAL  D'ÉLECTRICITÉ 

DE  SAINT-LOUIS  EN  1904 

Le  Secrétaire  général  du  Congrès  interna- 
tional d'électricité  qui  doit  se  tenir  à  Saint-Louis 
du  12  au  17  septembre  1904  vient  de  faire 
connaître  que  les  adhésions  reçues  à  ce  jour 
ainsi  que  les  renseignements  qui  lui  sont  par 
venus  font  espérer  que  ce  Congrès  aura  le  plus 
grand  succès,  tant  en  ce  qui  concerne  le  nombre 
de  membres  qu'au  point  de  vue  de  l'importance 
des  communications  qui  y  seront  faites. 

Actuellement  environ  3550  lettres  d'invitation 
au  Congrès  ont  été  adressées  aux  électriciens  et 
aux  associations  de  l'Amérique  du  Nord  et  déjà 
875  adhésions  ont  été  enregistrées;  350  autres 
lettres  viennent  d'être  expédiées  dans  les  pays 
étrangers.  Il  a  été  décidé  qu'il  serait  envoyé  au 
total  environ  5000  circulaires  en  Amérique  et 
6000  à  l'étranger.  On  s'attend  à  ce  qu'un  grand 
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nombre  de  personnes  envoient  leur  adhésion  au 
Congrès,  aussi  bien  en  Amérique  qu'à  l'étranger, 
non  pour  assister  aux  réunions,  mais  dans  le 
but  d'obtenir  un  exemplaire  des  travaux  du 
Congrès  qui  formeront  un  et  peut-être  deux 
volumes  du  format  grand  in  octavo.  Le  paie- 
ment des  cotisations  a  déjà  commencé  et  il  est 
aussitôt  envoyé  à  chacun  dos  membres  ayant 
acquitté  cette  cotisation  la  carie  d'identité  de 
membre  du  Congrès. 

Tout  dernièrement  2801eltres  onlété  envoyées 
par  le  Comité  d'organisation  pour  demander  aux 
principaux  électriciens  et  savants  de  bien  vou- 
loir présenter  des  notes  et  mémoires,  dans  les 
diverses  sections.  Sur  ces  280  lettres,  l  it;  ont 
été  adressées  à  des  électriciens  étrangers  et 
131  aux  électriciens  américains.  Les  réponses 
n'ont  pu  encore  parvenir,  surtout  celles  venant 
de  l'étranger;  néanmoins  il  y  a  actuellement 
21  réponses  favorables  de  l'étranger  et  -46  de 
l'Amérique  du  Nord.  Le  nombre  de  communi- 
cations déjà  inscrit  est  de  67  et  ce  nombre  sera 
certainement  augmenté  de  beaucoup. 

Un  grand  nombre  de  lettres  demandant  des 
communications  pour  le  Congrès  va  être  envoyé 
très  prochainement. 

Dans  ces  conditions,  il  est  à  supposer  que  le 
programme  de  chaque  section  sera  très  chargé 
et  qu'il  y  aura  une  bonne  moitié  des  communi- 
cations venant  de  l'étranger. 

Le  comité  d'organisation  a  décidé  que  les 
mémoires  demandés  devaient  rentrer  dans  le 
programme  des  diverses  sections;  toutefois, 
s'il  est  présenté  des  mémoires  par  des  personnes 
à  qui  ils  n'ont  pas  été  demandés,  ces  mémoires 
seront  soumis  au  bureau  de  la  section  compé- 
tente et  pourront  être  compris  dans  le  pro- 
gramme, si  l'auteur  le  désire,  à  la  condition 
toutefois  que  la  communication  présente  un 
certain  intérêt  et  que  Tordre  du  jour  ne  soit  pas 
trop  chargé.  Du  reste,  les  membres  du  bureau 
des  diverses  sections  désirent  avoir  le  plus  grand 
nombre  de  communications  possible  et  feront 
tous  leurs  efforts  pour  donner  satisfaction  aux 
auteurs  de  travaux  présentés. 

Le  Comité  d'organisation  du  Congrès  ainsi 
que  le  Président  de  Y  American  Inslilute  of 
Electrical  Engincers  viennent  d'écrire  au 
ministère  d'Etat  à  Washington,  au  ministère  du 
Commerce  et  du  Travail  et  au  bureau  national 
des  Etalons  pour  que  le  gouvernement  invite, 
par  voie  diplomatique,  les  puissances  étrangères 
à  désigner  des  délégués  officiels  au  Congrès.  Le 
nombre  des  délégués  demandés  a  été  établi 
d'après  les  précédents  du  Congrès  de  Paris 


en  1900  et  de  Chicago  en  1893.  Ce  nombre  poul- 
ies Etals-Unis  est  de  56. 

Le  Comité  d'organisation  vient  d'être  informé 
par  le  ministère  d'Etat  que  des  instructions  à 
ce  sujet  avaient  été  envoyées  aux  agents  diplo- 
matiques des  Etats-Unis  à  l'étranger,  à  la  date 
du  17  décembre  1903. 

Des  dispositions  ont  été  prises  pour  que  les 
sociétés  et  associations  d'électriciens  du  monde 
entier  puissent  coopérer  aux  travaux  du  Congrès. 

Des  visiles  d'usines  et  d'installations  électri- 
ques irnporlanles,  aussi  bien  dans  la  ville  de 
Saint-Louis  que  dans  d'autres  villes,  seront  or- 
ganisées pour  les  membres  du  Congrès. 

Le  Comité  d'organisation  du  Congrès  est 
composé  de  la  manière  suivante  : 

Président  :  M.  Elihu  Thomson. 

Secrétaire  général  :  M.  A.-E.  Kennelly. 

Trésorier  :  M.  W.-D.  Weawer. 

Président  du  Comité  d'exécution  :  M.  Bion 
J.  Arnold. 

Vice-présidents  :  MM.  G.-E.  Scott,  docteur 
Stratlon,  professeur  H. -S.  Carhart  et  profes- 
seur W.-E.  Goldsborough. 

Les  huit  sections  du  Congrès  sont  les  sui- 
vantes et  l'organisation  de  chacune  d'elles  est 
confiée  aux  électriciens  dont  les  noms  suivent. 

Section  A.  —  Théorie  générale  :  MM.  E.-L. 
Nichols,  professeur  à  la  Cornell  University  et 
H. -T.  Barnes,  professeur  à  la  Me  Gill  Uni- 
versity. 

Section  B.  —  Applications  générales  : 
MM.  C.-P.  Steinmelz  et  le  professeur  Samuel 
Sheldon. 

Section  C.  —  Electrocuimie  :  MM.  H. -S. 
Carhart,  professeur  à  l'université  de  Michigan 
et  Cari  Bering. 

Section  D.  —  Transmission  électriquh  de 
l'énergie  :  MM.  C.-E.  Scott  et  le  docteur  Louis 
Bell. 

StcnoN  E.  —  Eclairage  et  distribution  élec- 
trique de  l'énergie  :  MM.  J.-W.  Lieb  et  G. -S. 
Dunn. 

Shction  F.  —  Traction  électrique  :  MM.  le 
docteur  Louis  Duncan  et  A. -II.  Armslrong. 

Section  G.  —  Communications  électriques 
(télégraphie  et  téléphonie)  :  MM.  F.-W.  Jones 
et  Bancroft. 

Section  H.  —  Electrotuérapie  :  MM.  le  doc- 
teur W.-J.  Morton  et  W.-J  Jenks. 

Toutes  les  communications  relalives  au  Con- 
grès doivent  être  adressées  au  secrétaire  gé- 
néral, M.  le  docteur  A.-E.  Kennelly,  Harward 
University,  Cambridge,  Mass,  U.  S.  A  . 
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M.  Gagnière  adresse  une  noie  sur  l'existence  d'une 
gaîne  gazeuse  autour  de  la  tige  de  platine  de  l'interrup- 
teur éleetrolytique  quand  le  phénomène  lumineux  ;< 
disparu  (renvoi  à  l'examen  de  M.  Violle  . 

M.  d'Arsonval  présente  une  note  de  M.  Augustin 
Charpentier  intitulée  :  Phénomènes  divers  de  transmis- 
sion de  rayons  X  et  applications. 

M.  H.  Moissan  présente  une  note  de  MM.  André  Brochet 
et  Joseph  Petit  sur  l'influence  des  ions  complexes  dans 
l'éleclrolyse  par  courant  alternatif. 


M.  Blondlot  communique  une  note  intitulée  :  Enregis-r 
tremenl,  au  moyen  de  la  photographie,  de  l'action  pro- 
duite par  les  rayons  N  sur  une  petite  étincelle  élec- 
trique. 

M.  D.  Tonimasi  adresse,  à  propos  des  rayons  X,  une 
réclamation  de  priorité  fondée  sur  une  note  qu'il  a 
présentée  à  l'Académie  le  22  mars  1886  et  publiée  sous 
le  titre  :  De  F effluviog rapide  ou  l'obtention  de  l'image 
par  les  effluves  (Renvoi  à  la  section  de  physique). 

M.  Lippmann  présente  une  note  de  M.  Pellat  sur  le 
rôle  des  corpuscules  dans  la  formation  de  la  colonne 
anodique  des  tubes  à  gaz  raréfiés  et  une  note  de  M.  C.  de 
Watteville  sur  le  spectre  de  l'arc. 

M.  Lippmann  présente  également  une  notede  M.  .1.  de 
Kowalski  sur  la  décharge  disruplive  à  très  haute  ten- 
sion. L'auteur  a  effectué  quelques  expériences  avec 
trois  machines  à  courant  continu,  système  Thury.  pou- 
\ant  donner  un  courant  d'une  intensité  de  l  ampère 
sous  une  tension  maximum  de  25  000  volts.  En  couplant 
ces  trois  machines  en  série,  on  pouvait  arriver  aisé- 
ment à  une  différence  de  potentiel  de  70  000  volts  aux 
bornes  des  machines.  M.  de  Kowalski  s'est  proposé 
d'étudier,  à  ces  hautes  tensions,  le  caractère  des  dé- 
charges dans  l'air.  Le  résultat  de  ces  recherches  peut 
être  résumé  comme  suit  :  1°  l'arc  élect'ique  à  courant 
continu  à  haute  tension  et  petite  intensité  a,  d'une 
manière  générale,  le  même  caractère  que  l'arc  à  cou- 
rant alternatif  étudié  par  MM.  Guye  et  Monasch.  On 
distingue  aussi  une  zone  stable  et  une  zone  instable.  La 
zone  critique  observée  par  ces  messieurs  avec  l'arc 
alternatif  n'a  pu  être  remarquée  dans  nos  expériences. 
—  2°  Dans  la  zone  stable  le  rapport  entre  la  longueur 
de  I  ;ire,  la  chute  de  potentiel  dans  l'arc  e1  l'intensité  du 
courant  semblent  pouvoir  être  exprimés  par  une  équa- 
tion linéaire.  —  3°  La  longueur  limite  de  l'arc  stable 
dépend  de  l'intensité  du  courant  et  de  la  ditférence  de 
potentiel  aux  bornes  des  machines  comme  l'indiquent 
les  quelques  chiffres  suivants  : 

U  =  20  500  30  ,'|00  25  600  40  000  40  000  30  000 
/  =  0,023  0,024  0,031  0,032  0,08  0,04 
5  =  1,45      3,48       1,82       5,15       7,60  4,70 

U  étant  la  ditférence  de  potentiel  aux  bornes  des  ma- 
chines, en  volts;  /,  l'intensité  du  courant  en  ampères 
et  3  la  longueur  de  l'arc  stable.  —  4°  Dans  la  zone 
instable,  l'arc  à  courant  continu  a  un  aspect  dissymé- 
trique à  peu  près  tixe  à  la  cathode,  il  va  aboutir  succes- 
sivement et  très  rapidement  à  des  points  très  différents 
de  l'anode. 


M.  Lippmann  présente  une  note  de  M.  N.  Vasilesco 
Karpen  sur  un  nouveau  récepteur  pour  la  télégraphie 
sans  fl  d  mie  note  de  M.  P.  Jégou  sur  les  rayons  N 

émis  par  un  courant  électrique  passant  dans  un  fil. 
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Handbuch  der  Elektrotechnik  (Traité  d'éleci 
trolechnique),  publié,  sous  la  direction  du  doc- 
teur G.  Heinke,  par  un  groupe  de  professeurs. 
Erster  Band,  2  und  3  Abteilung  Elektro- 
physik  und  Elektromagnetismus  (Première, 
partie,  -J"  et  3e  sections.  Physique  électrique  et 
électromagnétisme),  par  les  docteurs  C.  Heinke 
et  H.  Ebert.  1  vol.  grand  in-8°  de  xyiii-548  pages 
avec  355  figures  pour  la  ?e  section  et  de  vui- 
83  pages  avec  17  figures  pour  la  3e  section.  Prix, 
cartonné  :  25  mark.  (Leipzig,  S.  Hirzel,  édi- 
teur, 1904.) 

Voici  déjà  deux  fois  que  nous  avons  eu  l'occasion  de 
signaler  cette  grandiose  publication  ^1)  qui,  une  fois 
terminée,  formera  une  véritable  encyclopédie  de  lVlee- 
tricité.  Le  volume  que  nous  avons  sous  1rs  yeux,  malgré 
son  développement,  ne  contient  que  les  2'  ets^  sections 
de  la  première  partie.  La  2e  section,  due  à  M.  C.  Heinke, 
étudie  successivement,  en  exposant  les  toutes  dernières 
recherches  et  découvertes  :  les  phénomènes  de  décharges 
constantes:  les  phénomènes  de  décharges  disruplives 
et  les  oscillations  électriques:  les  conducteurs;  les 
phénomènes  qui  se  manifestent  sur  les  surfaces  des 
conducteurs  et  les  transformations  d'énergie  qui  accom- 
pagnent les  décharges;  enfin  les  propriétés  magnétiques 
du  Eer.  Quant  à  la  troisième  section,  .lue  ,;i  M.  le  docteur 
H.  Ebert,  elle  étudie  successivement  :  les  propriétés  du 
diélectrique;  les  phénomènes  du  champ  électroma- 
gnétique et  les  effets  d'induction:  les  équations  de 
Maxwell  et  de  Hertz:  l'électro-optique  ou  théorie  élec- 
tromagnétique de  la  lumière:  le  caractère  axial  des 
lignes  de  force  magnétiques  et  les  mouvements  cycliques 
de  llelmholtz  avec  exposé  de  leur  importance  pour  la 
théorie  électrique. 

Ce  volume,  de  même  que  les  précédents,  se  fait 
remarquer  non  seulement  par  la  perfection  de  son 
exécution  matérielle,  mais  surtout  par  la  quantité  de- 
documents  réunis  avec  science  et  méthode. 

Ce  traité,  comme  nous  le  disions,  constituera  certai- 
nement l'ouvrage  le  plus  important,  le  plus  complet  et. 
tout  à  la  fois,  le  plus  savant  et  le  plus  pratique  qui  ait 
jamais  été  publié.  A.  G. 


Phénomènes   fondamentaux   et  principales 
applications   du   courant   alternatif:  lois 

fondamentales  du  courant  électrique,  généralités 
sur  le  courant  alternatif,  alternateurs  et  mo- 
teurs, transformateurs  et  convertisseurs,  par 
R.  Swïngedauxv,  professeur-adjoint,  chargé  de 
l'enseignement  électrotechnique  à  l'Université 

(1)  Voir  l'Electricien,  n°  532  du  9  mai  1901,  p.  153; 
n°  625  du  20  décembre  1902,  p.  399. 
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do  Lille.  1  vol.  format  "25  X  17,6  de  175  pages 

avec  62  figures  et  3  planches  hors  texte.  V"  Ch. 

Dunod,  éditeur,  Paris  1904.  Prix,  broché  :  5  fr. 

M.  Swyngedauw  est  bien  connu  des  lecteurs  de 
['Electricien  qui  a  rendu  compte,  au  fur  et  à  mesure, 
<lc  ses  remarquables  travaux  sur  la  physique  générale. 
En  particulier,  ses  recherches  «  sur  la  diminution  du 
potentiel  explosif  sous  l'influence  des  radiations  ultra- 
violettes »  ont  précédé  de  peu  la  découverte  de  la 
conductibilité  communiquée  aux  gaz  par  les  radiations, 
encore  si  peu  connues,  émanant  des  corps  appelés 
radio-actifs. 

L'ouvrage  que  nous  présentons  aujourd'hui  reproduit 
les  cours  publics  faits  à  Lille  par  l'auteur,  cours  s'adres- 
sant  à  des  ingénieurs  et  à  des  étudiants  non  encore 
spécialisés  dans  l'électricité. 

Cet  exposé  des  phénomènes  fondamentaux  du  courant 
alternatif  tient,  par  suite,  une  place  intermédiaire  entre 
les  traités  spécialement  écrits  pour  les  ingénieurs- 
électriciens  et  les  ouvrages  élémentaires,  destinés  aux 
personnes  encore  peu  initiées. 

Pour  profiter  des  présentes  leçons,  il  faut  posséder 
déjà  de  sérieuses  notions  d'électricité  générale,  spécia- 
lement sur  le  courant  continu. 

l  ue  introduction  relative  à  Vénergie  sert  d'entrée  en 
matière  et  rappelle  les  notions  saines  et  précises  sans 
lesquelles  l'étude  de  l'électricité  ne  peut  porter  de  fruits. 

L'ouvrage  est  divisé  en  quatre  parties.  La  première 
examine  les  propriétés  générales  des  courants  et  com- 
prend quatre  chapitres,  traitant  successivement  des 
phénomènes  fondamentaux  du  courant  électrique,  de 
l'intensité,  de  la  force  électromotrice,  de  la  capacité, 
des  relations  entre  le  champ  magnétique  et  le  courant, 
de  l'électro-aimant. 

Dans  la  seconde  partie,  L'auteur  expose  les  propriétés 
générales  du  courant  alternatif;  définitions,  relations 
entre  le  courant  et  la  tension,  décalage  entre  ces  quan- 
tités, puissance  des  courants  alternatifs  et  -a  mesure. 

L'étude  des  alternateurs  et  des  moteurs,  asynchrones 
et  synchrones,  occupe  les  sept  chapitres  de  la  troisième 
partie,  la  quatrième  étant  réservée  aux  transformateurs 
et  aux  convertisseurs.  Ces  derniers  appareils  onl  pris 
une  place  considérable  dans  l'industrie  électrique  avec 
le  développement  des  commutatrices.  Les  clapets,  sou- 
papes électrolytiques  et  soupapes  à  vapeur  de  mercure, 
en  sont  encore  à  leurs  débuts  et  déjà  cherchent  à 
supplanter  les  convertisseurs  tournants. 

En  possédant  bien  les  notions  exposées  si  clairement, 
quoique  brièvement,  par  M.  Swyngedauw,  on  se  trou- 
vera préparé  comme  il  convient  pour  aborder  avec 
succès  et  sans  risque  de  découragement  les  grands 
traités  de  courants  alternatifs. 

Des  bases  solides  et  une  bonne  méthode  de  travail, 
voilà  ce  qu'il  est  indispensable  d'acquérir;  c'est  bien  ce 
que  donne  l'ouvrage  actuel  que  la  maison  Dunod  vient 
Créditer  avec  le  plus  grand  soin. 

M.  Auuikt. 

CHRONIQUE 

Statistique 

des  usines  électriques  allemandes  pour  1903. 

L'Elelitrotec/inisc/te  Zeitschrift  vient  de  publier, 
comme   les  années   précédentes,  la    statistique  des 
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usines  électriques  dont  disposait  l'Allemagne  en  1903. 
Dans  cette  étude,  qui  indique  la  situation  existante  au 
Ie'  avril  1903,  nous  rencontrons  des  données  précises 
sur  939  usines  réparties  entre  906  localités.  Pour 
32  autres  usines  il  a  été  impossible  d'obtenir  des  ren- 
seignements. Les  établissements  que  notre  éminent 
confrère  de  Berlin  a  fait  entrer  dans  son  étude  four- 
nissent de  l'énergie  et  de  la  lumière,  soit  à  des  localités 
ioul  entières,  soit  seulement  a  des  quartiers  de  ville, 
en  utilisant  la  voie  publique  pour  leurs  canalisations. 
A  propos  des  usines  privées.  VEte&irotechnisçhe  Zeits- 
chrift n'a  fait  entrer  dans  le  cadre  de  son  étude  que 
celles  qui,  en  outre  de  leur  destination  spéciale, 
assurent  un  service  publie  Nombre  des  usines  men- 
tionnées desservent  des  régions  tout  entières:  dans  ce1 
ordre  d'idées,  on  peu!  citer  la  station  centrale  de  Brûhl 
qui,  à  elle  seule,  alimente  jusqu'à  66  localités  réparties 
sur  un  rayon  de  13  à  20  km,  ainsi  que  les  usines  de 
Hheinfelden  et  du  Neckar  et  enfin  celles  du  district 
industriel  du  bassin  du  Rhin.  Tous  les  établissements 
ci-dessus,  parmi  lesquels  on  en  rencontre  50  débitant 
chacun  plus  de  2000  kxv,  accusaient  au  1"'  avril  1903 
une  puissance  totale  de  482  557  k\v,  dont  395  420  kw 
fournis  directement  par  les  machines  et  le  reste,  soit 
87  137  kw,  par  les  accumulateurs.  Ces  usines  ne  pro- 
duisent qu'environ  113  000  kw  de  courant  alternatif  ou 
de  courant  triphasé;  le  reste  delà  puissance  esl  fourni 
parle  système  mixte  (courant  alternatif  ou  triphasé  et 
courant  continu  .  La  grande  majorité  des  stations  cen- 
trales allemandes  ne  donne  que  du  courant  continu.  Dans 
552  usines  représentant  une  puissance  de  316  233  kw, 
la  force  motrice  est  obtenue  avec  des  machines  à  va  • 
peur;  dans  98  autres  elle  est  fournie  par  des  turbines' 
dans  61  par  des  moteurs  à  gaz:  enfin,  les  autres  usines 
emploient  un  système  mixte.  Au  l"  avril  1903, 
l'ensemble  des  stations  centrales  allemandes  alimen- 
tait 5  050  584  lampes  à  incandescence  à  50  watts, 

électriques  (non  compris  ceux  des  tramways)  corres- 
dant  à  une  puissance  de  218  933  ch.  Enfin,  il  \  avait,  à 
la  même  date,  203  758  compteurs  en  service.  —  ('.. 

-oo- 

TJne  installation  électrique  sur  la  côte  ouest 
d'Afrique. 

\JE$ektrotechnisclter  An-.mjrr  donne  les  détails  ci- 
après  à  propos  d'une  usine  hydraulico-électrique  dont 
on  projette  l'installation  dans  l'ouest  Africain,  à  proxi- 
mité de  Chitri.  sur  le  lleuve  Tano  (colonie  anglaise  de 
la  côte  d'Or)  :  l'installation  en  question  doit  donner  de 
la  force  motrice  à  bon  marché  aux  mines  d'or  de  la 
Prestea,  Tarkxva  et  Aschanti,  situées  à  l'est  du  Tano.  Ce 
cours  d'eau,  le  plus  important  de  la  région  après  le 
Voila,  accuse  dans  le  voisinage  de  Chitri,  sur  un  trajet 
d'environ  i;»oo  m,  une  dilléivnre  de  ui\eau  d'à  peu  près 
23  m  et  sa  chute  la  plus  importante  a  une  hauteur  d'en- 
viron 12  m.  La  puissance  hydraulique  disponible  en  ce 
point,  à  laquelle  on  pense  pouvoir  emprunter  de  20  ooo  à 
'i3  000  ch  suffirait  pour  donner  aux  mines  d'or  de  la 
côte  d'Ivoire  et  aux  terrains  aurifères  de  Prestea, 
i'arkwa  et  Aschanti  la  force  motrice  que  nécessite  leur 
exploitation.  On  se  propose  de  pourvoir  d'abord  aux 
besoins  des  mines  de  Prestea  et  de  Tarkwa  qui  se 
trouvent  à  des  distances  respectives  de  60  et  de  90  km 
des  chutes  de  Chitri.  Ces  deux  localités  absorberont 
pour  l'exploitation  minière  proprement  dite,  pour  le 
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fonctionnement  d'un  chemin  de  1er  électrique  qui  les 
reliera  entre  elles  et  pour  l'éclairage,  une  puissance 
de  5000  eh .  On  évalue  la  dépense  de  premier  établissement, 
en  ce  qui  concerne  l'usine  centrale  et  les  canalisations 
jusqu'à  Prestea  et  Tarkwa,  à  une  somme  variant  entre 
3  000  000  et  3  500  000  fr;  quant  aux  frais  annuels 
d'exploitation,  ils  ne  dépasseront  point  712  500  fr.  Un 
cheval-an-vapeur,  au  cas  de  l'emploi  de  charbon,  re- 
viendrait à  1000  fr,  tandis  que  le  même  cheval-an, 
fourni  par  le  courant  électrique,  ne  coûtera  que  625  fr. 
L'installation  précitée,  disposant  d'une  puissance 
de  5000  ch,  donnerait  chaque  année  une  recette  brute 
de  3  125  000  fr  et  une  recette  nette  de  2  375  000  fr.  Un 
capital  de  7  500  000  fr  engagé  dans  cette  entreprise,  si 
l'on  prévoit  un  amortissement  de  6  0/0,  fournirait  un 
intérêt  annuel  d'environ  25  0/0  et  l'on  parviendrait  à 
recouvrer,  en  une  quinzaine  d'années,  le  capital  de 
premier  établissement.  —  G. 


La  houille  blanche  en  Italie. 

Le  ministère  de  l'agriculture,  de  l'industrie  et  du 
commerce  de  Rome  vient  de  faire  paraître,  sur  les 
richesses  en  énergie  hydraulique  de  l'Italie  centrale, 
un  rapport  qui  permet  d'apprécier  l'importance  des 
disponibilités  de  houille  blanche  dont  on  pourrait  tirer 
parti  dans  cette  région.  Le  rapport  précité  évalue 
à  300  000  ch  la  puissance  utilisable  du  Tibre;  sur  ce 
chiffre,  on  ne  prévoit  encore  l'emploi  que  de  100  000  ch. 
D'autre  part,  le  Garigliano,  le  Volturno,  le  Sarno,  le 
Toseiano,  le  Sele  seraient  capables  de  fournir  180  000  ch, 
sur  lesquels  on  n'utilise  actuellement  que  35  000  ch.  De 
plus,  on  pourrait  tirer  des  rivières  Marna,  Fiora  Lom- 
brone  et  Tronto  212  000  ch,  alors  que  l'on  met  à  profit, 
actuellement,  à  peine  la  dixième  partie  de  cette  dernière 
puissance.  Le  même  rapport  évalue  à  767  000  ch  au  total  la 
puissance  que  l'on  peut  emprunter  aux  cours  d'eau  de 
l'Italie  centrale.  Comme  il  reste  encore  une  disponibilité 
de  592  000  ch,  on  se  rend  facilement  compte  des  con- 
séquences économiques  que  peut  avoir,  pour  l'Italie,  la 
mise  en  valeur  de  richesses  naturelles  aussi  abon- 
dantes. —  G. 

-oo- 

L'industrie  électrotechnique  en  Roumanie. 

Nous  empruntons  à  YEleklrotechnischer  Anzeiger 
l'analyse  partielle  ci-après  d'un  rapport  du  consulat 
allemand  de  Bucharest,  à  propos  de  la  situation  de 
l'industrie  électrotechnique  en  Roumanie  durant  1902  : 

La  demande  en  machines,  en  appareils  et  en  outillage 
électriques  n'a  pas  été  assez  importante,  au  cours 
de  1902,  pour  donner  lieu  à  des  opérations  rémunéra- 
trices ;  pourtant  on  constate  une  reprise  de  la  vente  par 
rapport  aux  deux  exercices  précédents.  Les  constructeurs 
allemands  ont  maintenu  leur  situation,  et  presque 
toutes  les  installations  électriques  exécutées  en  Rou- 
manie durant  cette  année  de  1902  leur  ont  été  confiées. 
Pourtant  les  entreprises  des  autres  pays  n'ont  pas 
manqué  d'intervenir  pour  enlever  des  commandes.  Il 
convient  de  citer  particulièrement  une  maison  hongroise 
qui,  malgré  des  échecs  successifs,  a  tenté  de  se  faire 
une  place  sur  le  marché  roumain.  Cette  maison  a  bien 
obtenu  la  commande  de  quelques  installations,  mais 
cela  à  des  conditions  qui  ne  lui  ont  pas  permis  de 
réaliser  des  bénéfices.  Une  maison  française  a  également 
fait  des  tentatives  dans  le  même  sens,  mais  jusqu'ici 


sans  obtenir  de  résultats.  Quant  à  la  concurrence  belge, 
elle  a  renoncé  à  la  lutte.  Les  affaires  traitées  en  Rou- 
manie par  l'industrie  allemande  se  divisent  en  conces- 
sions et  en  fournitures.  Il  \  a  quelques  années,  les 
concessions  étaient  à  la  fois  importantes  et  nombreuses, 
aussi  des  capitaux  allemands  considérables  se  trouvent 
présentement  engagés  dans  le  pays.  Au  cours  de  1902, 
cette  situation  s'est  presque  complètement  modifiée. 
Les  maisons  allemandes  qui  possèdent  des  concessions 
en  Roumanie  n'y  affectent  que  les  capitaux  strictement 
indispensables.  Le  chiffre  des  usines  centrales  munici- 
pales ne  semble  pas  devoir  se  développer  autant  qu'on 
l'espérait  au  début.  Durant  1902,  les  fournitures  ont  été 
un  peu  plus  nombreuses  que  pendant  les  deux  années 
précédentes.  On  constate,  en  effet,  une  augmentation 
quant  aux  commandes  d'installations  électriques  dans 
les  exploitations  agricoles;  par  contre,  les  commandes 
d'installations  intéressant  l'industrie  n'ont  pas  été  très 
nombreuses.  En  raison  de  la  concurrence  excessive  que 
se  font  entre  eux  les  constructeurs  allemands,  une 
partie  des  commandes  n'a  donné  lieu  à  aucune  rému- 
nération; certaines  ont  même  été  exécutées  au-dessous 
du  prix  de  revient.  Pour  ce  qui  est  des  pertes  résultant 
de  la  non-observation  des  engagements  pris  par  les 
acheteurs,  elles  sont  devenues  assez  rares,  car  on  a 
rendu  très  rigoureuses  les  conditions  de  paiement 
imposées  aux  clients  dont  la  solvabilité  est  douteuse.  On 
n'accorde  du  crédit  qu'aux  seuls  acheteurs  offrant 
d'amples  garanties.  D'ordinaire,  les  industriels  roumains 
—  particuliers  et  Sociétés  —  payent  comptant  leurs 
achats  en  machines  et  en  matériel  électriques.  La 
situation  est  tout  autre  vis-à-vis  des  gros  propriétaires 
fonciers.  Autrefois,  ces  derniers  payaient  dès  la  li\ rai- 
son; aujourd'hui  ils  demandent  d'assez  longs  délais; 
pourtant,  ils  ne  manquent  pas  de  s'acquitter.  On  peut 
espérer  une  amélioration  de  la  situation,  dans  un  avenir 
prochain,  en  ce  qui  concerne  les  fournitures  de  maté- 
riel électrique  agricole;  quant  aux  entreprises  indus- 
trielles roumaines,  qui  ne  se  remettent  que  lentement 
de  la  crise  économique  de  ces  dernières  années,  elles  ne 
semblent  pas  devoir  se  livrer  de  sitôt,  dans  une  mesure 
sensible,  à  de  nouvelles  commandes  importantes  de 
matériel  électrique.  —  G. 

-oo- 

La  traction  électrique  à  grande  vitesse 
en  Allemagne. 

h'Elektroleclinlsher  Neuigkeils- Anzeiger  nous  apprend 
que  les  autorités  allemandes,  à  la  suite  des  expériences 
effectuées  sur  le  chemin  de  fer  Marienfeld-Zossen,  ont 
définitivement  décidé  de  ne  pas  construire  de  longues 
lignes  à  traction  électrique,  en  raison  des  fiais  énormes 
que  comporteraient  de  pareilles  installations.  Pan  outre, 
les  mêmes  autorités  ont  décidé  de  mettre  en  service, 
sur  toutes  les  grandes  lignes,  de  nouvelles  locomotives 
à  vapeur  capables  de  réaliser  des  vitesses  de  130  km  à 
l'heure.  —  G. 


Le  Propriétaire-Gérant  :  L.  Du  Soïk. 


PARIS.  —  L.  DE  SOÏE  ET  FILS    IV.-R.,  1S,  R.  JES  FOSSES  Î.-JV.OUU 
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INSTALLATIONS  ÉLECTRIQUES 

DKB 

MINES  DE  CUIVRE  DE  LA  COMPAGNIE  DU  BOLÉO 

A  SANTA  ROSALIA  (MEXIQUE) 

Les  mines  de  cuivre  de  Santa  Hosalia  sont 
situées  à  environ  19  km  de  cette  localité  sur 
les  bords  du  golfe  de  Californie.  Ces  mines 
appartiennent  et  sont  exploitées  par  la  Com- 
pagnie du  Boléo,  société  française  au  capital 
d'environ  12  millions  de  francs.  Elles  occupent 
une  superficie  d'environ  2  916  km  carrés  et 
produisent  en  moyenne  12  00u  tonnes  de  cuivre 
par  an. 

La  ville  de  Santa  Rosalia  a  une  population 
de  G  000  habitants  et  son  climat  est  presque 
tropical.  La  végétation  dans  ce  pays  est  peu 
abondante  et  l'eau  y  est  très  rare,  car  il  n'y  a 
presque  jamais  de  pluies  quoique  l'atmosphère 
y  soit  très  humide  principalement  au  prin- 
temps. 

Le  charbon  nécessaire  pour  alimenter  les 
fours  de  fusion  et  les  chaudières  à  vapeur  de 
l'usine  de  force  motrice  est  presque  entière- 
ment importé  d'Allemagne  et  d'Angleterre.  L'eau 
d'alimentation  des  chaudières  ainsi  que  celle 
qui  est  utilisée  pour  les  besoins  de  l'usine  et  les 
usages  domestiques  est  amenée  par  une  con- 
duite de  16  km  de  longueur. 

La  distribution  électrique  de  l'énergie  a  été 
installée  progressivement  depuis  plusieurs  an- 
nées et  l'on  a  mis  en  service  successivement 
plusieurs  génératrices,  moteurs,  transforma- 
leurs,  etc.;  actuellement  l'équipement  électri- 
que comporte  aussi  des  grues,  des  locomotives, 
des  machines  d'extraction,  etc. 

L'installation  a  été  faite  par  les  ateliers  d'Oer- 
Ëkon  près  Zurich  (Suisse;,  qui  a  fourni  tout  le 
matériel  électrique.  Les  chaudières  à  vapeur 
sortent  des  ateliers  de  la  Société  alsacienne  de 
constructions  mécaniques  à  Mulhouse  et  les 
moteurs  à  vapeur  de  la  maison  Sulzer  de-Win- 
lerthur. 

La  station  centrale  génératrice  a  été  cons- 
truite au  bord  de  la  mer  afin  d'avoir  h  proxi- 
mité l'eau  nécessaire  à  la  condensation  et  de 
réduire,  autant  que  possible,  les  frais  de  trans- 
port du  matériel  et  du  charbon. 

L'installation  mécanique  se  compose  de  qua- 
tre moteurs  compound  Sulzer  du  type  hori- 
zontal à  faible  vitesse,  ayant  une  puissance 
totale  de  1  500  ch.  Deux  de  ces  moteurs  ont 
chacun  une  puissance  de  500  ch  et  les  deux 
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autres,  une  puissance  de  -250  ch.  Ces  derniers 
ont  une  vitesse  angulaire  de  80  tours  par  mi- 
nute avec  des  cylindres  ayant  respectivement 
583  mm  et  609  mm  de  diamètre;  la  course  du 
pistort  est  de  1,015  m.  Ces  deux  moteurs  ac- 
tionnent chacun  un  alternateur  par  l'intermé- 
diaire d'une  transmission  par  cordes,  compor- 
tant 10  cordes  de  5,07  cm  de  diamètre.  Les 
deux  moteurs  de  500  ch  ont  des  cylindres  de 
mêmes  dimensions  que  ceux  de  250  ch,  mais 
la  course  du  piston  est  de  1,21  m  et  la  vitesse 
angulaire  de  81  tours  par  minute.  Ils  sont  cou- 
plés directement  avec  les  alternateurs  qu'ils 
commandent.  Les  manivelles  sont  h  90°  l'une 
de  l'autre  et  les  cylindres  sont  entourés  d'une 
chemise  de  vapeur.  La  vapeur  est  admise  à  la 
pression  de  8,5  kg  :  cm2. 

La  chaufferie  comporte  15  chaudières  à  trois 
bouilleurs;  le  bouilleur  principal  a  S. 56  m  de 
longueur  et  1,20  m  de  diamètre;  les  petits 
bouilleurs  ont  10  cm  de  diamètre.  Ces  chaudières 
produisent  de  998  kg  à  1  180  kg  de  vapeur 
sèche.  Elles  sont  réparties  en  trois  groupes  de 
cinq  chaudières  ayant  chacun  un  réchauffeur 
d'eau  d'alimentation.  La  cheminée  est  en  tôle 
et  a  36,60  m  de  hauteur.  L'installation  com- 
porte également  quatre  pompes  d'alimentation 
dont  une  sert  de  réserve. 

La  chaufferie  n'est  pas  abritée  par  un  toit, 
ce  qui  du  reste  ne  présente  aucun  inconvénient* 
à  cause  de  la  rareté  des  pluies.  Les  pompes  à 
air  sont  installées  dans  le  sous-sol  de  la  salle 
des  machines  el  sont  commandées  par  les  mo- 
teurs; elles  sont  couplées  avec  d'autres  pompes 
qui  forcent  la  vapeur  condensée  à  passer  au 
travers  de  Sltres  à  coke  avant  son  retour  aux 
chaudières  comme  eau  d'alimentation.  Une 
pompe  spéciale  est  employée  pour  envoyer  l'eau 
de  mer  dans  les  condenseurs. 

Les  deux  alternateurs  triphasés  de  250  ch 
sont  du  type  Oerlikon  h  flux  ondulé  avec  induit 
et  inducteur  fixes.  La  tension  dans  la^ ligne  de 
transmission  d'énergie  est  de  5  200  volts,  la 
différence  de  potentiel  entre  phase  étant  de 
3  000  volts  ;  la  fréquence  est  de  42  périodes  par 
seconde.  Ces  génératrices  fonctionnent  à  la  vi- 
tesse angulaire  de  250  tours  par  minute;  l'or- 
gane mobile  ayant  un  diamètre  de  1,676  m.  Le 
diamètre  d'alésage  de  l'induit  est  de  1,97  m. 
Cel  induit  se  compose  de  deux  couronnes  feuil- 
letées munies  de  rainures  dans  lesquelles  sont 
logées  soixante  bobines,  le  tout  entouré  par  une 
carcasse  en  fonte.  Chaque  bobine  de  l'induit  se 
compose  de  38  spires  de  fil  de  cuivre  de  3,4  à 
i  mm  de  diamètre. 
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L'inducteur  fixe,  logé  en li*e  les  deux  cou- 
ronries  formant  le  noyau  de  l'induit,  est  une 
bobine  ayant  Î.00  spires  de  lil  de  cuivre  de 
5,5  à  U  mm. 

Le  fer  tournant  est  un  tambour  en  fonte  de 
1,015  m  de  diamètre  portant  deux  rangées  de 
projections  feuilletées. 


de  diamètre.  La  bobine  inductrice  a  150  spires 
de  ruban  de  cuivre  de  5,5  mm  sur  2  mm,  iso- 
lées au  mica.  Cet  enroulement  est  disposé  sur 
un  anneau  en  bronze  ayant  une  section  en 
forme  de  T  et  le  courant  d'excitation  est  fourni 
par  une  dynamo  à  courant  continu,  installée 
sur  le  même  socle  que  l'alternateur  et  actionnée 


L'excitatrice  a  son  induit  calé  sur  l'arbre  de 
l'alterna  leur  dont  le  poids  total  est  de  1  \  500  kg. 

Les  alternateurs  triphasés  de  500  ch  sont 
commandés  directement  par  l'arbre  du  moteur 


ils  sont  inslalb 


i  liasse  pression 
des  alternateurs 


à  vapeur  au  centré  duquel 
entre  les  cylindres  à  haute  cl 
Ce  sont,  comme  les  précédent! 
à  (lux  ondulé. 

L'induit  comporte  90  bobines  réparties  dans 
180  rainures  cl  chaque  bobine  a  27  spires  de  fil 
de  cuivre  de  5,5  à  5  mm  de  diamètre.  L'alésage 
des  couronnes  constituant  le  novau  a  5,50  m 


par  l'arbre  du  moteur  par  l'intermédiaire  d'une 
courroie. 

Le  poids  de  l'alternateur  avec  sou  excitatrice 
est  de  49  tonnes  et  le  fer  tournant  servant  de 
volant  pèse  à  lui  seul  22  tonnes.  Le 
1er  tournant  porte  30  projections  en 
fer  feuilleté.  Pour  faire  démarrer  le 
groupe  éleclrogène,  on  utilise  un 
petit  moteur  à  vapeur  auxiliaire  qui 
entraîne  le  volant  par  l'intermé- 
diaire d'un  train  d'engrenages. 

Le  rendement  des  grands  alter- 
nateurs est  de  94  0/0  avec  un  fac- 
teur de  puissance 

cos  <p  =  0,85; 

le?,  alternateurs  de  250  ch  ont  un 
rendement  de  92  0  0. 

Le  tableau  de  distribution,  ayant 
10,00  m  de  longueur,  porte  les  ins- 
truments de  mesure,  de  réglage  et 
de  contrôle  des  différentes  génératrices  ainsi 
que  les  panneaux  de  départ  de  six  circuits  de 
distribution,  dont  trois  desservent  les  mines  et 
les  trois  autres  Sauta-Rosalia 

La  ligne  de  transmission  est  établie  en  cuivre 
nu  et  les  conducteurs  sont  placés  sur  des  isola- 
teurs en  porcelaine  à  double  cloche.  La  ligne 
de  transmission  à  haute  tension  a  28,15  km  de 
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longueur  comportant  environ  125  km  de  con- 
ducteurs. 

Les  sous-stations  sont  pourvues  de  transfor- 
mateurs abaissant  la  tension  de  3000  el 
5200  volts  à  220  et  380  volts. 

La  canalisation  secondaire  est  en  câbles 
armés  à  trois  conducteurs  de  100  m  de  longueur 
pour  chaque  section,  ces  dernières  étant  reliées 
entre  elles  dans  des  boîtes  de  jonction  où  vien- 
nent aboutir  les  feeders  à  basse  tension  consti- 
tués par  des  bandes  de  cuivre  nu  montées  sur 
isolateurs. 

Les  moteurs  électriques  installés  dans  les 
mines  actionnent  les  ventilateurs,  les  pompes, 
les  machines  d'extraction,  les  treuils  et  diffé* 
rentes  autres  machines.  11  y  a  84  moteurs  en 


Fig.  3.  —  Machine  d'extraction  de  797  kg. 


service  ayant  une  puissance  totale  de  1630  ch. 
Les  moteurs  jusqu'à  12  ch  sont  du  type  à  cage 
d'écureuil  et  fonctionnent  sous  une  tension  de 
220  à  380  volts.  Les  moteurs  polyphasés  plus 
puissants,  tels  que  ceux  qui  actionnent  les  ma- 
chines d'extraction,  sont  pourvus  de  résistances 
de  démarrage  montées  en  série  avec  le  rotor 
par  l'intermédiaire  des  balais  et  des  bagues  du 
collecteur;  un  dispositif  de  mise  en  court  cir- 
cuit automatique  fonctionne  dès  que  les  moteurs 
ont  atteint  leur  vitesse  normale. 

L'éclairage  de  la  ville  de  Santa  Itosalia  est 
assuré  par  500  lampes  à  incandescence  et  60 
lampes  à  arc  de  H  h  12  ampères. 

Les  transformateurs  qui  alimentent  les  mo- 
teurs fournissent  en  même  temps  te  courant 
nécessaire  pour  l'éclairage  des  mines. 

Les  treuils  électriques  sont  largement  em- 
ployés comme  machines  d'extraction  ;  il  y  en  a 
plus  de  20  en  service.  Les  quatre  treuils  qui 
ont  été  installés  récemment  ont  une  capacité  de 
2390  kg,  marchent  à  la  vitesse  de  30  à  45  cm 


par  seconde  sur  un  plan  incliné  de  12  0/0  et 
sont  actionnés  chacun  par  un  moteur  de  24  ch; 
les  tambours  ont  75  cm  de  diamètre  et  85  cm 
de  longueur.  Six  autres  treuils  électriques  ont 
une  capacité  de  797  kg;  ils  sont  actionnés  par 
des  moteurs  de  12  ch  et  marchent  à  raison  de 
45  cm  par  seconde  sur  un  plan  incliné  de  15  0/0; 
les  tambours  ont  75  cm  de  diamètre  et  65  cm 
de  longueur.  Enfin,  il  y  a  encore  dix  treuils 
verticaux  d'une  capacité  de  200  kg,  actionnés 
par  des  moteurs  de  3*ch  à  la  vitesse  de  45  à  90  cm 
par  seconde;  les  tambours  ont  40  cm  de  dia- 
mètre et  30  cm  de  longueur. 

La  figure  2  montre  les  détails  de  construction 
de  ces  machines  d'extraction  de  2390  kg,  ac- 
tionnées électriquement. 

Les  premiers  treuils  d'extraction  de  2390  kg 
de  capacité  ont  un  moteur  qui  les  commande 
directement  par  l'intermédiaire  d'une  vis  sans 
fin  et  le  tambour  est  claveté  sur  l'arbre  d'une 
roue  hélicoïdale.  Le  dispositif  de  couplage  du 
moteur  avec  la  vis  sans  fin  sert  de  frein  et  le 
levier  de  ce  frein  est  actionné  par  une  pédale. 

Les  treuils  récemment  installés  sont  com- 
mandés d'une  autre  manière;  ils  sont  munis 
de  roues  dentées  qui  transmettent  le  mouve- 
ment du  moteur  au  tambour;  les  faces  latérales 
de  ce  dernier  sont  garnies  de  plaques  d'acier  et 
d'une  série  de  trous  permettant  d'augmenter  le 
diamètre  du  tambour  et,  par  conséquent,  la  vi- 
tesse. Ces  treuils  comportent  deux  tambours  et 
sont  munis  de  deux  freins,  dont  l'un  agit  sur 
l'arbre  même  du  treuil  et  l'autre  sur  l'arbre  du 
moteur. 

Les  treuils  de  797  kg  (fig.  3  et  4),  de  plus 
faible  capacité,  sont  actionnés  également  par 
un  moteur  électrique  par  l'intermédiaire  d'une 
roue  hélicoïcale  clavetée  sur  l'arbre  du  tam- 
bour. Ces  treuils  sont  munis  d'un  seul  frein. 

Les  grues  mobiles  électriques  ont  une  portée 
de  9,20  m  et  peuvent  élever  à  7  m  de  hauteur 
une  charge  pouvant  atteindre  2000  kg.  Ces 
grues  fonctionnent  à  la  vitesse  de  30,50  m  par 
minute  et  se  déplacent  horizontalement  à  raison 
de  61  m  par  minute.  Elles  sont  actionnées 
chacune  par  trois  moteurs  électriques  ayaut 
une  vitesse  angulaire  de  1210  tours  par  minute. 
Le  plus  puissant  de  ces  trois  moteurs  est  de 
18  ch  et  commande  le  mouvement  de  levage; 
un  moteur  de  2  ch  produit  les  mouvements 
transversaux  el  enfin  un  moteur  de  <>  ch  est 
utilisé  pour  les  déplacements  longitudinaux. 

Les  locomotives  de  mines  utilisées  à  Santa 
Hosalia  servent  à  transporter  le  minerai  ;  elles 
ont  une  force  de  traction  de  l 'i  tonnes  et  par- 
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courent  de  8  à  9  km  à  l'heure  sur  une  rampe 
maximum  de  12  0/0.  Chaque  locomotive  est 
actionnée  par  un  moteur  triphasé  de  18  ch 
ayant  une  vitesse  angulaire  normale  de  1210  tours 
par  minute.  La  voie  a  50  cm  de  largeur.  Le 
mouvement  est  transmis  aux  essieux  des  loco- 
motives par  une  vis  sans  fin.  Des  freins  à  levier 
agissent  sur  les  essieux.  Le  courant  est  capté  sur 
des  fils  aériens  par  l'intermédiaire  d'un  trolley. 

Ces  locomotives  ont  été  construites  par  les 
ateliers  d'Oerlikon  qui  a  également  étudié  et 
fourni  un  autre  type  de  locomotive  destiné  ex- 
clusivement au  service  des  galeries  de  mines. 
Ce  type  spécial  peut  remorquer  1500  kg  à  la 
vitesse  normale  de  120  m  par  minute  et  son 
poids  est  de  2000  kg.  Le  moteur  qui  actionne 
ces  locomotives  est  à  courant  continu  et  d'une 
puissance  de  12  à  14  ch. 

L'installation  électrique  des  mines  de  Santa 
Rosalia  présente  le  plus  grand  intérêt  et  a  donné 
toutes  satisfactions  tant  au  point  de  vue  de 
l'économie  que  des  facilités  d'exploitation. 

Franck  C.  Prrkins. 


L'ÉNERGIE 

ET  SES  TRANSFORMATIONS  DANS  LE  LABORATOIRE 
ET  DANS  LA  NATURE 

LES  MÉTÉORES  ÉLECTRIQUES 

{Suite  et  fin)  (V. 

Lorsque  nous  cherchons  dans  la  nature  les  ma- 
nifestations de  l'énergie,  c'est  tout  naturellement 
vers  les  phénomènes  les  plus  grandioses  — >  et, 
particulièrement,  vers  ceux  qui  frappent  le  plus 
notre  imagination  —  que  nous  nous  tournons  tout 
d'abord.  C'est  pourquoi,  ayant  à  faire  un  choix 
parmi  les  phénomènes  naturels  qui  pouvaient 
illustrer  la  première  partie  de  ma  conférence,  je 
me  suis  arrêté  aux  météores  électriques  et,  d'au- 
tant plus  volontiers,  que  .ces  phénomènes  sont  des 
plus  beaux  qu'il  soit  donné  à  l'homme  de  contem- 
pler. 

Le  plus  connu  de  ces  phénomènes  est  évidem- 
ment l'éclair  qui  nous  offre  un  remarquable  exem- 
ple de  la  transformation  de  l'énergie. 

Deux  nuages  électrisés,  c'est-à-dire  renfermant 
sous  forme  électrique  une  certaine  quantité 
d'énergie  viennent-ils  à  se  rencontrer,  une  explo- 
sion se  produit  et  un  trait  de  feu  sillonne  la  nue. 

Si  la  foudre  ne  frappe  pas  le  sol,  la  plus  grande 
partie  de  l'énergie  primitive  est  transformée  en 
lumière  et  chaleur,  car  la  température  du  trait  de 

(l)  Voir  l'Electricien,  n»  689  du  12  mars  190i,  p.  168. 


feu  est  toujours  très  élevée.  Si  la  foudre  frappe  le 
sol,  une  partie  de  l'énergie  se  transforme  en 
travail,  toujours  destructeur,  car,  jusqu'ici  du 
moins,  on  n'a  pas  trouvé  le  moyen  de  faire  exécu- 
ter à  la  foudre  un  travail  utile. 

L'étincelle  électrique  est  un  diminutif  de  l'éclair 
et  l'on  peut,  dans  le  laboratoire,  lui  donner  des 
aspects  aussi  variés  que  dans  la  nature. 

Je  ne  m'attarderai  pas  à  décrire  longuement  les 
nombreuses  variétés  de  la  décharge  électrique 
depuis  l'aigrette  qui  détermine,  dans  la  nature, 
l'apparition  de  ces  feux  Saint-Elme  dont  les 
observateurs  nous  font  une  description  parfois  si 
curieuse,  jusqu'aux  formes  arborescentes  do 
l'éclair,  dont  les  branches  se  terminent,  assez 
rarement,  il  est  vrai,  par  ces  globes  de  feu,  aux 
apparitions  fantastiques,  qui  constituent,  la  foudre 
globulaire,  pour  arriver  de  suite  au  plus  magni- 
fique des  météores  d'origine  électrique,  à  celui  qui 
nous  permettra  une  confirmation  à  la  fois  gran- 
diose et  pittoresque  de  nos  précédentes  conclu- 
sions et  sur  lequel  vous  me  permettrez  de  m'ar- 
rèter  plus  longuement,  je  veux  dire  :  l'aurore 
polaire. 

Dans  nos  climats,  ce  phénomène  se  montre  du 
côté  du  pôle  Nord  :  de  là  le  nom  d'aurore  boréale 
que  nous  lui  donnons.  Mais  dans  l'hémisphère 
austral,  il  se  voit  du  côté  Sud  et  il  porte  le  nom 
d'aurore  australe. 

Il  consiste  en  un  cercle  lumineux  qui  apparaît 
dans  l'atmosphère  et  qui  semble  entourer  un 
point  voisin  du  pôle  qu'on  appelle  pôle  magné- 
tique. Quelquefois  le  rayon  de  ce  cercle  est  consi- 
dérable, et  il  est  alors  partiellement  visible  dans 
nos  climats.  Mais  on  n'en  peut  apercevoir  que  la 
portion  située  au-dessus  de  l'horizon,  portion  qui, 
par  un  effet  de  perspective,  apparaît  comme  un 
arc  d'ellipse  de  couleur  jaune  pâle.  Cet  arc  monte 
avec  lenteur  dans  le  ciel  et  devient  graduellement 
plus  lumineux  ;  peu  à  peu,  des  stries  noirâtres  s'y 
dessinent  et,  sur  toute  'la  longueur,  une  sorte 
d'effervescence  se  manifeste. 

Puis,  des  rayons  se  forment,  variant  de  gran- 
deur et  d'éclat,  qui  s'élancent  dans  le  ciel  comme 
des  fusées.  La  traînée  de  feu,  éblouissante  par 
intervalles,  passe  du  rouge  pourpre  au  vert  éme- 
raude;  le  plus  souvent  une  splendine  teinte  jaune 
domine. 

L'origine  des  aurores  est  évidemment  électrique, 
comme  le  prouve  leur  action  sur  la  boussole, 
entièrement  comparable  à  celle  d'un  courant 
électrique. 

Dès  les  premières  clartés  de  l'aurore  boréale, 
en  eiïet,  l'aiguille  aimantée  éprouve  de  vives  oscil- 
lations. Ces  oscillations  augmentent  quand  les 
rayons  apparaissent;  chacun  d'eux,  en  se  déta- 
chant de  l'arc,  fait  en  quelque  sorte  palpiter  la 
boussole;  puis,  des  intervalles  de  tranquillité  de 
plus  en  plus  fréquents  marquent  la  phase  décrois- 
sante de  l'aurore.  Cette  relation  entre  les  aurores 
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et  la  boussole  est  si  vraie  qu'Arago  se  vantait  de 
deviner  une  aurore  visible  en  Suède  et  en  Norvège 
par  la  seule  inspection  de  l'aiguille  aimantée  à 
Paris. 

On  sait,  d'ailleurs,  qu'il  existe  une  relation 
étroite  entre  le  magnétisme  terrestre,  —  et,  par 
conséquent,  les  aurores  polaires,  —  et  le  nombre 
de  taches  que  les  astronomes  relèvent  à  la  surface 
du  soleil.  Tous  les  onze  ans,  le  nombre  de  ces 
taches,  après  avoir  augmenté  peu  à  peu,  passe 
par  un  maximum,  puis  diminue  progressivement, 
pour  recommencer  le  même  cycle.  Or,  les  varia- 
tions diurnes  du  magnétisme  terrestre  et  la  fré- 
quence des  aurores  présentent  aussi,  —  chose 
remarquable,  —  une  périodicité  de  onze  ans,  qui 
correspond  parfaitement  à  celle  des  taches  solaires. 

L'année  où  le  nombre  de  ces  taches  est  maxi- 
mum, les  variations  diurnes  de  l'aiguille  aimantée 
sont  les  plus  importantes  et  la  fréquence  des 
aurores  plus  grande.  Dans  l'année,  au  contraire, 
où  le  nombre  des  taches  est  minimum,  les  varia- 
tions diurnes  du  magnétisme  sont  les  plus  faibles 
et  les  aurores  moins  nombreuses. 

On  a  imaginé  diverses  théories  pour  expliquer 
cette  coïncidence  remarquable.  Vous  me  permet- 
trez de  signaler  la  suivante,  que  j'ai  eu  l'honneur 
de  proposer,  il  y  a  quelques  années,  à  l'Académie 
des  sciences  de  Paris,  et  qui  m'a  été  suggérée  par 
la  considération  des  oscillations  électromagnéti- 
ques découvertes  par  l'illustre  et  regretté  physicien 
Hertz. 

Vous  savez  que,  si  par  un  procédé  quelconque, 
on  place  hors  d'équilibre  l'électricité  répandue  sur 
un  conducteur,  elle  tend  à  y  revenir;  mais  elle  n'y 
revient  effectivement  qu'après  avoir  effectué  une 
série  d'oscillations,  dont  la  période  est  bien  déter- 
minée pour  chaque  conducteur  de  forme  et  de 
dimensions  données.  Ce  sont  ces  oscillations, 
dites  électromagnétiques,  qui  se  propagent,  du 
reste,  dans  l'éther  ambiant  et  permettent  les  appli- 
cations de  la  télégraphie  sans  fil.  La  durée  d'une 
oscillation  augmente  d'ailleurs  avec  les  dimensions 
du  conducteur. 

Ceci  posé,  considérons  le  système  solaire  tout 
entier  comme  dérivant  par  voie  de  condensation 
progressive  d'une  nébuleuse  primitive,  la  nébuleuse 
solaire,  dont  la  lumière  zodiacale  constitue,  selon 
toute  vraisemblance,  le  résidu.  La  lumière  zodia- 
cale qui  envahit,  comme  on  le  sait,  le  système 
solaire  tout  entier,  se  présente,  en  effet,  comme 
une  substance  lumineuse  ayant  la  forme  d'un 
disque  immense  et  peu  épais  dont  le  soleil  occupe 
probablement  le  centre  et  à  l'intérieur  duquel  les 
planètes  décrivent  toutes  leurs  orbites. 

Assimilons  ce  disque  à  un  conducteur  d'une 
nature  particulière,  dans  lequel  l'électricité  aurait 
été  placée  initialement  hors  d'équilibre  et  exécu- 
terait, par  conséquent,  des  oscillations  électroma- 
gnétiques à  grande  période  qui  ne  seraient  pas 
encore  éteintes.  Les  dimensions  considérables  du 


système  solaire,  et  celles  plus  considérables  encore, 
mais  inconnues  de  la  nébuleuse  solaire  (qui  peut 
s'étendre  bien  au-delà  de  la  planète  la  plus  éloignée 
du  soleil)  ne  permettent  pas  de  calculer  avec 
exactitude  la  période  de  ces  oscillations;  cepen- 
dant, si  à  titre  de  première  approximation,  on 
imagine  que  le  soleil  soit  un  ventre  et  la  périphérie 
du  disque  zodiacal  une  ligne  nodale  pour  l'oscilla- 
tion considérée,  on  constate  que  l'ordre  de  gran- 
deur probable  du  diamètre  zodiacal  est  tout  à  fait 
capable  de  donner  lieu  à  une  période  de  onze  ans! 
De  telle  sorte  que  le  système  solaire  tout  entier 
serait  lentement  et  incessamment  traversé  par  un 
flux  et  un  reflux  électromagnétique  allant  du  soleil 
à  la  périphérie  et  de  la  périphérie  au  soleil,  dans 
une  période  totale  de  onze  ans,  flux  et  reflux  qui 
constitueraient,  en  quelque  sorte,  le  pouls  du 
système  solaire.  La  concordance  des  variations  du 
magnétisme  terrestre,  des  taches  solaires  et  des 
aurores,  se  trouverait  ainsi  expliquée  d'une  manière 
très  simple  si  l'on  admet  que  ces  divers  phéno- 
mènes sont  étroitement  liés  au  flux  électromagné- 
tique lui-même;  cette  explication  se  trouve  d'ail- 
leurs confirmée  par  le  fait  que  l'on  aurait  aussi 
relevé  une  période  de  onze  ans  dans  l'intensité  de 
la  lumière  zodiacale. 

Quoi  qu'il  en  soit,  de  cette  explication  et  des 
conclusions  importantes  que  l'on  en  peut  tirer 
de  par  ailleurs,  nous  avons  là,  et  sur  une  vaste 
échelle  —  puisqu'elle  s'étend  à  notre  système 
solaire  tout  entier  —  une  confirmation  grandiose 
de  nos  précédentes  conclusions.  Tout  se  tient 
dans  notre  univers.  Les  phénomènes  magnétiques 
que  manifeste  l'aiguille  aimantée,  les  phénomènes 
lumineux  des  aurores,  les  phénomènes  cosmiques 
de  nature  électrique  —  dont  le  soleil,  ce  cœur  de 
notre  système  planétaire,  est  le  siège  —  sont  unis 
de  la  façon  la  plus  étroite  et  soumis  à  une  merveil- 
leuse dépendance,  comme  les  phénomènes  de 
l'organisme  humain. 

L'énergie,  comme  le  san^  dans  l'organisme,  se 
répartit  et  se  distribue  dans  notre  univers  sous  des 
formes  multiples  et  variées.  Elle  se  propage,  elle  se 
transforme,  mais  elle  se  conserve;  et  de  la  même 
manière  que  l'organisme  s'use  à  être  le  théâtre  de 
ces  transformations  dont  la  puissance  s'amoindrit 
avec  l'âge,  de  la  même  manière  l'énergie  se 
dégrade,  l'univers  s'use  et  disparaîtra  après  nous 
avoir  donné  en  contemplation  des  spectacles  du 
plus  magnifique  intérêt,  tant  par  leur  éclat  que  par 
l'ordre  souverain  qu'ils  manifestent  à  notre  intel- 
ligence éblouie. 

L.  Dbscombbs, 
Docteur  es  sciences. 
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LES  BOUGIES  D'ALLUMAGE 

M   SALON  DU  CYCLE 

La  bougie  d'allumage  est  l'organe  qui  per- 
met d'obtenir  l'inflammation  électrique  fies 
mélanges  tonnants  à  l'intérieur  des  cylindres 
des  moteurs  à  explosions. 

La  bougie  joue  un  rôle  très  important  dans 
le  bon  fonctionnement  de  ces  moteurs,  aussi 
s'est-on  appliqué  à  la  rendre  plus  pratique 
qu'elle  n'était  jusqu'à  ce  jour;  il  n'est  pas,  en 
effet,  de  «  chauffeur  »  qui  ne  connaisse  le  rôle 
néfaste  que  joue  la  bougie  dans  les  malencon- 
treuses pannes!  Les  conditions  que  devrait 
remplir  une  bonne  bougie  sont  les  suivantes  : 

1"  L'isolement  de  la  bougie  doit  se  maintenir 
parfait.  Après  une  longue  durée  de  fonctionne- 
ment, cet  isolement  ne  doit  pas  être  compromis 
par  des  causes  fortuites  telles  qu'un  excès  de 
produits  lubrifiants  dans  le  cylindre  ou  par  la 
projection  de  ces  produits  dans  son  intérieur. 
Elle  doit  pouvoir  résister  d'une  façon  parfaite 
aux  pressions  internes  des  gaz  ainsi  qu'à  leur 
température  élevée. 

2"  Elle  doit  pouvoir  se  démonter  et  se  rem- 
placer avec  facilité. 

3"  Son  réglage  en  ordre  de  marche  doit  être 
très  facile. 

A'  Elle  doit  pouvoir  produire  des  étincelles 
nombreuses,  chaudes,  émises  d'une  façon  ins- 
tantanée et  parfaitement  régulière  pendant  les 
périodes  de  compression,  sans  pouvoir  amener 
d'auto-inllammation  du  mélange  tonnant  à  des 
périodes  non  prévues. 

Elles  doivent  être  entièrement  protégées  à 
l'extérieur  contre  les  chocs,  la  pluie,  l'huile,  la 
poussière  et  contre  le  contact  fortuit  des  mains. 

(>"  Leur  durée  doit  être  longue  et  leur  prix 
peu  élevé. 

Nous  allons  passer  rapidement  en  revue  les 
divers  modèles  de  bougies  qui  viennent  d'être 
exposés  au  Saloyi  du  Cycle,  et  nous  allons 
voir  qu'un  certain  nombre  d'entre  eux  présente 
déjà  de  sérieux  progrès  sur  la  bougie  classique. 

Signalons  d'abord  les  tubes  en  porcelaine 
spéciale  de  profils  variés  que  la  maison  Jarre  de 
Paris  expose  pour  répondre  à  tous  les  modèles 
de  bougies. 

La  nouvelle  bougie  B  de  la  maison  Roiron 
produit  une  étincelle  interne  dans  une  cavité  infé- 
rieure de  la  bougie,  ce  qui  diminue  les  chances 
d'encrassement  de  celle-ci  par  les  produits 
provenant  de  la  combustion. 
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La  maison  Dulemple  expose  également  un 
modèle  de  bougie  dite  inencrassable,  basée 
sur  un  principe  analogue  au  précédent,  mais  où 
l'étincelle  est  extérieure  à  la  monture. 

La  bougie  Oléo,  analogue  aux  deux  précé- 
dentes, présente  une  forme  plus  ramassée. 

Dans  la  bougie  Robur,  une  admission  spé- 
ciale de  l'air  par  le  pôle  isolé  et  une  disposition 
particulière  des  isolants  produisent  un  net- 
toyage automatique  de  celle-ci.  On  évite  ainsi 
les  dangers  de  l'encrassement  qui  empêchent 
les  étincelles  de  jaillir  librement. 


Fi;.r.  1.  —  Brûleur-viseur  Météore. 


La  bougie  Benoist  est  munie  à  sa  base  d'un 
petit  plateau  en  nickel  pur  de  faible  épaisseur, 
dont  réchauffement  produit  par  les  gaz  a  pour 
effet  de  vaporiser  l'huile  qui  est  projetée  pen- 
dant la  marche  du  moteur. 

La  maison  Renoist  a  également  construit  un 
ru\)leur-vérificaleur  d'étincelles  qui  permet 
d'examiner  les  étincelles  au  travers  d'une  glace 
épaisse  scellée  à  la  partie  supérieure  de  la 
bougie. 

Le  brûleur  viseur  Méléore  (fig.  1)  permet 
de  régler  la  dislance  explosive  de  l'étincelle 
pendant  le  fonctionnement  du  moteur. 

Le  réglage  -s'obtient  à  l'aide  d'une  tige  filetée 
qui  peut  se  mouvoir  en  présence  de  l'extrémité 
du  fil  conducteur  isolé  de  la  bougie. 

Les  pointes  se  trouvent  dans  un  mélange 
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gazeux  toujours  en  mouvement,  ce  qui  empêche 
un  échaufferaient  exagéré  de  celle-ci.  On  évite 
ainsi  les  accidents  d'auto-inllammation  prove- 
nant de  l'amenée  du  métal  à  la  température  du 
rouge. 

Il  se  produit  cependant,  par  suite  de  ce  refroi- 


M,  capsule  fixée  au  corps  fie  la  bougie  ;  X,  espace  entre  la  tige  et 
la  capsule  M;  0,  tète  de  la  Uge;  P,  espace  outre  la  tige  et  le 
corps,  où  se  produit  l'étincelle  :  R,  espace  entre  la  capsule  L  et  le 
corps  de  bougie. 

dissement,  un  retard  dans  l'inflammation  que 
l'on  doit  corriger  à  laide  des  cames  d'allumage. 

La  bougie  H.  B.  donne  simultanément  deux 
étincelles,  dont  la  double  action  assure  une 
inflammation  plus  régulière  des  gaz. 

La  bougie  d'Arsonval  et  Vaugcois,  dite 
inencrassable,  est  caractérisée  par  un  culot  en 
l'orme  de  calotte  et  une  ouverture  très  resserrée, 
qui  abrite  bien  l'intérieur  de  la  porcelaine  contre 
les  causes  d'encrassement. 

Cette  bougie  est  de  construction  robuste,  fa- 


cilement démontable.  Son  ensemble  paraît  être 
bien  étudié. 

La  bougie  Edwy  (fig.  2),  de  la  société  d'au- 
tomobile Improvemevt  et  Cic,  de  New-York, 
est  également  établie  d'une  façon  pratique.  Elle 
est  caractérisée  par  une  tête  élargie  en  nickel. 
masquant  l'ouverture  de  la  bougie  par  deux 
capsules  concentriques,  se  recouvrant  à  l'inté- 
rieur de  la  bougie,  et  par  une  rainure  profonde 
à  la  hase  de  la 'porcelaine  dont  l'ensemble  évite 
l'encrassement. 

La  bougie  Darop  (lig.  3)  comporte  une  extré- 
mité polaire  du  forme  circulaire,  terminée  par 
une  demi-sphère  en  sléatite  qui  ferme  suffisam- 
ment l'intérieur  de  la  bougie. 

Les  étincelles  jaillissent  d'une  façon  continue 
entre  les  divers  points  de  l'électrode  circulaire 
et  l'intérieur  de  la  bougie.  Les  étincelles  si  Hit 
disruplives,  ce  qui  atténue  encore  les  chances 
d'arrêt  par  l'encrassement  de  l'extrémité  polaire. 


Nous  voyons  ensuite  exposés  un  certain 
nombre  de  bougies  disruplives  dont  l'avan- 
tage est  d'éviter  les  arrêts  dans  le  fonctionne- 
ment de  la  bougie  par  les  masses  conductrices 
qui  s'interposent  entre  les  extrémités  polaires. 

Les  étincelles  disruplives  produisent  égale- 
ment une  inflammation  plus  brusque  des  ^az 
tonnants  que  l'étincelle  directe. 
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La  bougie  Journée  à  double  étincelle  fournit 
le  résultat  précédent. 

La  bougie  de  la  Société  d'allumage  P.  M. 
est  également  à  étincelle  disruptive  (fig.  -4). 

L'étincelle  primaire  est  extérieure  et  la  dis- 
tance explosive  en  est  i  églable. 

En  outre,  l'isolant  ordinaire  en  porcelaine  est 
remplacé  par  du  mica,  enroulé  sous  forme  de 
tubes,  et  les  joints  sont  en  rondelles  de  mica. 

On  évite  ainsi  les  joints  en  amiante  ou  les 
scellements  ordinaires. 

Dans  la  bougie  Gallia  nous  trouvons  deux 


Fig.  t.     Bougie  P.  M. 


conducteurs  distincts,  disposés  sous  forme  de 
ponts  à  l'extrémité  inférieure  de  celle-ci. 

On  réalise  ainsi  l'étincelle  primaire  et  l'étin- 
celle disruptive  à  l'intérieur  de  la  masse  ga- 
zeuse. 

Signalons  enfin  un  modèle  bien  compris  au 
point  de  vue  mécanique  :  la  bougie  Compound 
(fig.  5)  qui  n'utilise  aucun  scellement  entre  la 
porcelaine  et  le  support  métallique. 

Cette  bougie  est  indépendante  de  son  support 
métallique,  contre  lequel  elle  est  bloquée  par 
un  serrage  rationnel  à  ressort  compensateur 
qui  évite  sa  destruction  par  les  chocs. 

L'étanchéité  y  est  réalisée  par  le  rodage  de 
la  porcelaine  et  du  métal. 

L'étincelle  est  obtenue  circulairement  à 
l'extrémité  polaire  qui  ferme  partiellement  l'ou- 
verture interne  et  évite  les  encrassements. 

Nous  devons  enfin  ajouter  que  tous  les  mo- 
ûèles  précédents  de  bougie  profitent  également 


du  sérieux  perfectionnement  qui  a  été  apporté 
aux  trembleurs  rupteurs. 

Grâce  à  l'emploi  d'un  double  levier,  on  ob- 
tient un  arrachement  instantané  du  rupteur  et 
une  accélération  très  considérable  dans  la  vi- 
tesse de  celui-ci. 

On  obtient  ainsi  une  étincelle  quasi-continue 
sous  forme  de  chenille,  étincelle  qui  est  plus 
chaude  et  de  fonctionnement  plus  certain  que 
l'étincelle  ordinaire. 

Enfin  les  accumulateurs  spéciaux  pour  au- 
tomobiles et  en  général  pour  les  moteurs 


explosifs,  ont  reçu  des  perfectionnements  inté- 
ressants. 

Le  prix  des  bougies  est  encore  resté  un  peu 
élevé,  mais  souhaitons  que  l'ensemble  des  per- 
fectionnements déjà  réalisés  nous  amène  pro- 
chainement à  la  bougie  idéale,  rêve  de  tous  les 
chauffeurs. 

Albert  Nodon. 


DE  L'EFFLUVIOGRAPHIE 

OU  OBTENTION  DE  L'IMAGE  PAR  LES  EFFLUVES 

PAR  M.  D.  TOMMASI. 

A  propos  des  rayons  X,  des  rayons  N,  des 
rayons  fluorescents,  etc.,  dont  on  s'occupe  tant 
aujourd'hui,  le  docteur  D.  Tommasi  nous 
adresse  une  note  dans  laquelle  il  rappelle 
qu'en  1886,  c'est-à-dire  dix  ans  avant  la  magis- 
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traie  découverte  de  Rœntgen  relative  aux 
rayons  X,  il  était  parvenu  à  impressionner  une 
plaque  photographique  sans  le  concours  de  la 
lumière  et  par  la  seule  action  des  eflluves  élec- 
triques obscures.  Voici  le  texte  de  la  note  présen- 
tée à  l'Académie  des  Sciences,  le  22  mars  188li, 
par  M .  Tommasi. 

o  J'ai  l'honneur  de  soumettre  au  jugement  de 
l'Académie  les  premiers  résultats  de  mes 
recherches  sur  le  moyen  d'obtenir,  par  la  seule 
action  del'eniuve  électrique  (décharge  obscure), 
les  effets  que  l'on  réalise  par  l'emploi  de  la 
.lumière  en  photographie. 

«  Pour  photographier  les  objets  sans  le  con- 
cours de  la  lumière,  ou  plus  exactement  poul- 
ies effluviographier,  voici  le  dispositif  que 
j'ai  employé  provioiremenl  : 

«  Deux  brosses  métalliques  disposées  parallè- 
lement, en  regard  l'une  de  l'autre,  sont  reliées 
chacune  à  un  pôle  d'une  machine  de  Holtz. 
Une  plaque  au  gélatino-bromure,  sensiblement 
de  même  hauteur,  est  placée  perpendiculaire- 
ment aux  brosses,  de  telle  sorte  que  le  plan 
de  la  face  sensibilisée  contienne  les  bords  de 
ces  brosses  ou  en  soit  très  voisin  dans  les 
deux  sens.  Le  courant  établi,  une  pose  de 
quelques  minutes  est  suffisante. 

h  .le  n'ai  pas  besoin  de  rappeler  que  celle 
opération  doit  s'effectuer  dans  l'obscurité  la 
plus  complète.  Il  ne  reste  plus  alors  qu'à  déve- 
lopper et  à  fixer,  par  les  procédés  ordinaires, 
l'image  obtenue.  Cette  expérience  tend  à 
prouver  que  l'effluve  produit  les  mêmes  effets 
que  les  rayons  ultra- violets,  et  que,  par  consé- 
quent, il  doit  exister  une  liaison  entre  les  deux 
parties  extrêmes  du  spectre,  et  que  cette  liaison 
est  constituée  par  ce  que  j'appellerai  provisoi- 
rement rayons  électriques.  »  [Complet- 
rendus  de  l'Académie  des  Sciences  du 
22  mars  1886.) 

Pour  s'assurer  que  la  décharge  électrique 
contient  d'autres  rayons  que  les  rayons  actini- 
ques,  voici  l'expérience  faite  par  M.  Tommasi. 

Il  posa  sur  une  plaque  au  gélatino-bromure 
un  morceau  de  papier  imprimé  en  guise  de 
cliché,  puis  plaça  l'ensemble  dans  un  châssis. 
Celui-ci  fut  enveloppé  de  telle  sorte  que,  après 
un  certain  temps  d'exposition  à  la  lumière, 
aucune  altération  n'avait  pu  se  produire;  il 
était  dès  lors  certain  que  l'enveloppe  était  com- 
plètement opaque,  c'est-à-dire  que  la  protection 
contre  les  rayons  lumineux  était  absolue 

Au-dessus  du  châssis  ainsi  enveloppé,  il  a 
produit  une  série  d'effluves  électriques  dont  la 
lumière,  pas  plus  que  celle  du  jour,  ne  pouvait 


influencer  la  plaque  sensible.  Cependant  une 
action  se  pro  luisit,  et  l'image  obtenue,  déve- 
loppée et  fixée,  était  identique  à  celle  qu'aurait 
donné  l'action  des  rayons  lumineux. 

Il  faut  donc  en  conclure  que  la  lumière  élec- 
trique contient,  en  dehors  des  rayons  actini- 
qnes,  ce  genre  particulier  de  rayons  que 
M.  Tommasi  a  dénommés  rayons  électriques 
et  dont  il  a  démontré  directement  l'existence  en 
se  servant  des  effluves  obscures,  c'est-à-dire 
dénués  de  rayons  lumineux. 


LE  CANIVEAU  SOUTERRAIN 

A  LONDRES 

Le  Conseil  de  comté  de  Londres  vient  d'inau- 
gurer 8  milles  de  double  voie  de  caniveau  souter- 
rain sur  la  rive  sud.  Trois  sections  sont  maintenant 
en  service  et  d'autres  vont  être  construites  y 
compris  la  transformation  de  la  ligne  de  Brixtou 
qui  fonctionne  par  câble  La  première  section  a 
été  livrée  au  public  en  mai  1903  et  s'étend  du 
pont  de  Westminster  à  Tooting,  soit  8  nulles  de 
double  voie;  la  seconde  fonctionne  depuis  l'au- 
tomne et  est  connue  sous  le  nom  de  ligne  de 
«  Camherwell  new  Road  »  ;  la  troisième  section  a 
commencé  à  fonctionner  le  17  janvier  dernier  et 
va  de  Eléphant  and  Castle  à  New  Cross  et 
Creenwich. 

On  s'occupe  de  la  construction  et  de  l'équipe-: 
ment  de  grandes  stations  et  sous-stations  d'énergie  : 
quant  à  présent,  les  lignes  sont  alimentées  tempo- 
rairement par  la  station  de  la  South  London 
Electric  Supply  C°  de  Loughborough  et  par  celle  de 
la  London  Electric  Supply  Corporation  qui  est 
située  à  Deptford. 

Nous  donnons  ci-après  quelques  détails  sur  ce 
réseau;  quant  à  ceux  qui  seraient  désireux  de  lire 
les  délibérations  relatives  à  l'adoption  du  caniveau 
central  de  préférence  au  caniveau  latéral,  ainsi  que 
les  observations  comparatives  du  prix  d'établisse- 
ment, ils  pourront  trouver  tous  ces  renseigne- 
ments dans  un  des  derniers  numéros  des  Comptes- 
rendus  de  l'Institution  des  Ingénieurs  civils  de 
Londres  sous  la  signature  de  M.  Alexandre  Mil  la  r. 

Les  caniveaux  mesurent  0,00  m  de  profondeur 
sur  0,37  de  large;  ils  comprennent  des  châssis  de 
fonte  bétonnés  et  placés  à  0,95  m  les  uns  des 
autres;  ils  supportent  les  rails  à  rainures.  Des 
logements  sont  ménagés  tous  les  5  m  pour  les 
supports  isolés  sur  lesquels  sont  suspendus  les 
conducteurs  électriques  alimentant  les  moteurs 
des  voitures.  Ces  isolateurs  ont  un  corps  en  por- 
celaine ayant  la  forme  de  jarres  renversées  et  sont 
protégés  et  assujettis  par  une  tête  en  fer  qui  est 
boulonnée  aux  rails.  La  tige  de  fer  qui  supporte 
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le  conducteur  est  fixée  à  l'intérieur  de  l'isolateur 
en  porcelaine;  quant  aux  conducteurs,  ils  ont  une 
section  de  12  cm2.  Les  supports  isolés  sont  soumis 
dans  les  ateliers  à  une  tension  de  2000  volts  alter- 
natifs, et  après  mise  en  place  tout  le  système 
électrique  a  été  soumis  à  des  essais  semblables  à 
une  tension  de  1000  volts  alternatifs  entre  les 
conducteurs  et  la  terre.  Les  conducteurs  sont 
disposés  symétriquement  dans  le  caniveau  à  0, 1 5  m 
les  uns  des  autres  et  à  une  distance  minimum 
de  0,05  m  de  la  structure  du  caniveau.  Pour  le 
drainage,  le  caniveau  est  relié  aux  égouts  à  des 
intervalles  de  60  m.  Ces  communications  sont 
effectuées  par  l'intermédiaire  d'un  réservoir  cjui 
retient  les  boues. 

Les  rails  de  roulement  sont  supportés  par  un  lit 
de  ciment  de  0,20  m  d'épaisseur  et  sont  maintenus 
par  des  traverses  fixées  aux  collets  des  châssis  du 
caniveau.  Aux  croisements  et  embranchements,  le 
mécanisme  de  manœuvre  est  compris  dans  un 
logement  établi  immédiatement  sous  la  voie. 

Gomme  dans  la  généralité  des  lignes  anglaises 
de  tramways  électriques,  la  ligne  est  divisée  en 
sections  d'un  demi-mille,  chaque  section  étant 
alimentée  par  des  distributeurs  séparés  reliés  aux 
barres  du  tableau  de  la  sous-station.  De  cette 
manière,  et  à  l'aide  d'un  commutateur  à  double 
fil,  on  assure  une  parfaite  commande  de  chaque 
section  de  la  ligne. 

A  la  station  d'énergie  de  Loughborough,  un  ma- 
tériel spécial  a  été  installé  pour  alimenter  les 
lignes  de  Tooting  et  comprend  deux  groupes  élec- 
trogènes de  1500  k\v  avec  dynamos  Dick  Kerr  à 
courant  continu  et  moteurs  à  vapeur  Ferranti. 
Sous  une  tension  de  550-625  volts,  les  génératrices 
alimentent  les  sous-stations  de  Clapham,  Brixton 
Road  et  Eléphant.  Les  autres  lignes  empruntent 
l'énergie,  comme  nous  l'avons  dit,  au  matériel 
triphasé  de  1500  k\v  temporairement  installé  à 
Deptford,  mais  qui  sera  ultérieurement  transporté 
à  la  grande  station  génératrice  qui  est  en  cours  de 
construction  à  Greenwich.  Lorsque  cette  dernière 
station  sera  terminée,  elle  6era  l'une  des  plus 
importantes  de  tout  le  Royaume-Uni.  L'énergie 
sera  produite  sous  forme  de  courants  triphasés 
sous  6600  volts  à  la  fréquence  25  qui,  après  trans- 
mission aux  sous-stations,  seront  convertis  en 
courant  continu  à  550  volts  pour  l'alimentation 
des  lignes.  La  salle  des  machines  doit  contenir 
huit  groupes  électrogènes  comprenant  chacun  un 
moteur  horizontal  de  5000  ch  accouplé  directement 
à  un  alternateur.  Les  chaudières  tubulaires  sont 
du  type  Stirling.  L'emplacement  de  la  station  sur 
les  rives  de  la  Tamise  facilite  le.  transport  du 
combustible  et  l'alimentation  en  eau  de  conden- 
sation. Ces  sous-stations  contiendront  chacune 
plusieurs  moteurs  générateurs  de  300  kw  construits 
par  la  Compagnie  Dick  Kerr.  Dès  que  tout  ce 
matériel  sera  monté,  nous  espérons  pouvoir  décrire 
l'ensemble  de  la  station. 


Si  nous  revenons  maintenant  à  la  ligne,  nous 
voyons  que  le  courant  est  recueilli  par  un  plongeur 
suspendu  aux  traverses  horizontales  du  truck  de 
la  voiture;  cette  tige  porte  deux  sabots  de  contact 
en  fonte  montés  sur  un  bloc  de  bois  et, .à  l'aide  de 
ressorts  d'acier,  la  pression  est  maintenue  cons- 
tante sur  les  conducteurs.  A.  II.  H. 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

SÉANCE  DU   10  FÉVRIER  1904 

M.  le  Secrétaire  général  présente,  au  nom  de  M.  Du- 
cretet,  une  expérience  montrant  la  production  spon- 
tanée de  courants  alternatifs  de  fréquence  élevée  au 
moyen  du  téléphone. 

L'appareil  employé  est  le  téléphone  haut  parleur  de 
MM.  R.  Gaillard  et  E.  Ducretet.  On  met  en  circuit  le 
microphone,  le  récepteur  et  une  pile  d'une  dizaine  de 
volts,  de  manière  à  obtenir  un  couiant  d'environ  un 
demi-ampère. 

Si  l'on  place  le  récepteur  à  environ  so  cm  en  avant 
du  microphone  et  si  l'on  imprime  à  ce  microphone  une 
légère  secousse,  on  entend  un  son  de  sirène  très  pui- 
sant qui  se  maintient  indéfiniment  et  dont  on  peut 
régler  la  hauteur  en  modifiant  la  distance  des  deux 
appareils. 

II  est  assez  intéressant  de  constater  que  le  repos 
n'est  pas  un  état  d'équilibre  stable  pour  le  système 
formé  par  un  téléphone  el  un  microphone  suffisamment 
sensibles. 

Le  son  est  déjà  très  régulier  avec  les  pavillons  ordi- 
naires du  téléphone  haut  parleur,  mais  ce  son  devient 
absolument  fixe  et  encore  plus  intense  si  l'on  remplace 
les  pavillons  par  un  tube  métallique  (d  =  3  cm)  reliant 
directement  l'embouchure  du  microphone  et  celle  du 
récepteur. 

Le  courant  qui  passe  dans  le  circuit  est  un  courant 
interrompu  de  l'ordre  de  grandeur  de  l'ampère.  Au 
moyen  d'un  transformateur  ordinaire  de  téléphone  on 
obtient  un  courant  alternatif  de  même  puissance  dont 
la  fréquence  est  exactement  réglée  par  la  hauteur  du 
tuyau  sonore. 

II  convient  de  rappeler,  à  ce  propos,  que  M.  L.  Guillet 
a  déjà  eu  occasion  d'appliquer  les  mêmes  principes 
quand  il  a  réalisé  l'entretien  d'un  diapason  au  moyen 
du  courant  fourni  par  un  microphone  placé  devant 
l'ouverture  de  la  caisse  de  résonance  du  diapason  (1). 

Sur  la  décharr/e  disruplive  à  très  liaute  tension,  par 
M.  J.  de  Kowalski.  —  M.  de  Kowalski  a  pu,  grâce  à 
l'amabilité  de  la  Compagnie  de  l'Industrie  électrique  à 
Genève,  effectuer  une  série  d'expériences  avec  du  cou 
rant  continu  sous  la  tension  de  65  000  volts. 

Après  avoir  décrit  brièvement  les  machines  système 
Thury  et  étudié  le  caractère  des  décharges  à  haute  ten- 
sion dans  l'air,  il  indique  le  moyen  de  produire  de  très 
fortes  oscillations  au  moyen  d'une  batterie  de  condensa- 
teurs et  appuie  sur  l'importance  de  ce  genre  de  produc- 
tion des  ondes  pour  la  télégraphie  sans  fil. 

Il  étudie  quelques-uns  des  effets  du  condensateur  sur 
la  marche  de  la  machine  (régularisation  des  tensions) 

(I)   Comptes  rendus   de   l'Académie  des  Science-* 

t.  CXXX,  1900.  p.  lOOlî. 
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et  jjasse  aux  résultats  qu'il  a  obtenus  en  mesurant  les 
distances  explosives  dans  l'air  à  haut  potentiel. 

L'arc  électrique  formé  par  un  courant  continu  à  haute 
tension  entre  électrodes  métalliques  a  été  étudié  pour 
la  première  fois  avec  le  môme  courant.  Les  caractères 
généraux  du  phénomène  se  rapprochent  de  ceux  qui 
ont  été  reconnus  par  MM.  Guye  et  Monasch  pour  l'arc 
à  courant  alternatif.  On  distingue  aussi  une  zone  stable 
et  instable  dans  lesquelles  l'arc  semble  dépendre  de  très 
près  de  certaines  conditions  de  l'expérience. 

Ainsi,  par  exemple,  la  longueur  limite  de  l'arc,  dans 
la  zone  stable,  dépend  de  l'intensité  du  courant  et  de  la 
différence  de  potentiel  aux  bornes  de  la  machine. 

Dans  la  zone  instable  l'arc  a  un  aspect  dissymétrique 
par  rapport  au  plan  perpendiculaire  à  la  ligne  des  pôles. 
A  peu  près  iixe  à  la  cathode,  il  va  aboutir  successive- 
ment et  très  rapidement  à  des  points  très  différents  de 
l'anode. 

Sur  les  propriétés  des  cohéreurs  associés,  par 
M.  A.  Turpain.  —  Les  recherches  ont  été  faites  avec  des 
cohéreurs  à  limaille  métallique,  différant  entre  eux  par 
la  longueur  des  intervalles  séparant  les  électrodes  (8,  9, 
10,  12,  14  et  16  dixièmes  de  millimètre). 

M.  Turpain  a  d'abord  constaté  que  la  sensibilité  de  ces 
cohéreurs,  pris  isolément,  est  d'autant  plus  faible  que 
l'intervalle  entre  électrodes  est  plus  grand.  11  a  de  plus 
reconnu  que  cette  sensibilité  est  beaucoup  plus  grande 
quand  le  cohéreur  est  en  circuit  fermé  que  quand  il 
est  en  circuit  ouvert  au  moment  où  il  reçoit  des  ondes. 

Il  a  ensuite  étudié  la  sensibilité  des  cohéreurs  précé- 
dents disposés  en  parallèle,  trois  à  trois  ou  tous  les  six. 
Il  a  observé  encore  une  sensibilité  bien  plus  grande  en 
circuit  fermé  qu'en  circuit  ouvert. 

Les  six  cohéreurs  étant  disposés  en  série,  la  sensi- 
bilité de  l'ensemble  n'est  guère  différente,  que  le  circuit 
soit  fermé  ou  ouvert.  Cette  sensibilité  dépend  du  point 
de  la  chaîne  des  cohéreurs  où  l'antenne  est  attachée.  Si 
l'antenne  est  formée  de  quatre  fils,  respectivement 
reliés  à  quatre  points  différents  de  la  chaîne,  la  sensi- 
bilité est  notablement  accrue. 

En  disposant  en  série  deux  ou  trois  des  cohéreurs,  et 
mettant  en  parallèle  les  trois  ou  deux  chaînes  ainsi  for- 
mées, M.  Turpain  a  reconnu  que  la  sensibilité  de  l'en- 
semble dépend  du  mode  d'association  et  aussi  du  nom- 
bre des  points  d'attache  des  fils  de  l'antenne.  Cette 
sensibilité  est  maximum  quand  les  cohéreurs  sont 
disposés  suivant  trois  chaînes  de  deux  cohéreurs  eh 
série  et  l'antenne  formée  de  trois  fils  reliés  aux  milieux 
des  trois  chaînes. 

Les  conclusions  de  M.  Turpain  sont  : 

«  Le  fait  particulier  qui  se  dégage  de  cette  étude  est 
la  bien  plus  grande  sensibilité  que  présente  un  cohé- 
reur, toutes  choses  égales  d'ailleurs,  lorsqu'il  est  en 
circuit  fermé,  que  lorsqu'il  est  en  circuit  ouvert. 

«  En  utilisant  convenablement  ce  fait  expérimental 
dans  le  cas  de  plusieurs  cohéreurs  associés,  on  peut  en 
particulier  l'appliquer  : 

«  1°  A  la  détermination  commode  et  rapide  de  l'ordre 
de  sensibilité  de  plusieurs  cohéreurs  associés  en  dériva- 
tion, détermination  qui  a  son  application  immédiate 
dans  la  constitution  de  dispositifs  permettant  de  suivre 
la  marche  des  orages  ; 

«  2°  A  la  réalisation  de  dispositifs  très  sensibles 
formés  de  cohéreurs  associés  en  série  ou  d'une  façon 
mixte,  et  convenablement  reliés  à  un  certain  nombre 
d'antennes,  dispositifs  semblant  pouvoir  être  utilisés  avec 


succès,  tant  en  télégraphie  sans  fil  qu'en  télégraphie 

hertzienne  avec  conducteur.  » 

Nouveau  dispositif  électrique  permettant  de  souffler 
Parc  de  haute  fréquence,  par  M.  d'Arsonval.  — 
M.  d'Arsonval  décrit  un  procédé  pour  souffler  automa- 
tiquement l'arc  de  haute  fréquence  par  le  courant  lui- 
même  et  le  fait  fonctionner. 

Ce  procédé  consiste  à  ajouter  aux  bornes  de  l'éclateur 
un  condensateur  de  capacité  et  de  self  convenables, 
indépendant  du  condensateur  d'utilisation. 

Dispositifs  de  protection  pour  sources  électriques  ali- 
mentant les  générateurs  de  haute  fréquence ,  par 
MM.  d'Arsonval  et  Gaiffe.  —  MM.  d'Arsonval  et  Gaiffe 
décrivent  et  font  fonctionner  devant  la  Société  un  dis- 
positif spécial  qui  a  pour  but  d'empêcher  le  retour  en 
arrière  de  l'éclateur  des  ondes  de  haute  fréquence.  Ce 
dispositif  consiste  essentiellement  dans  l'intercalation 
entre  le  transformateur  et  l'éclateur  d'une  boîte  com- 
prenant des  résistances  self-inductives  et  d'un  conden- 
sateur branché,  en  dérivation  aux  bornes  à  haut  poten- 
tiel du  transformateur. 

On  évite  ainsi  tout  retour  en  arrière  des  ondes  de 
haute  fréquence  et  l'on  protège  efficacement  toutes  les 
parties  du  circuit  à  basse  fréquence,  y  compris  l'alter- 
nateur qui,  sans  cette  précaution,  est  souvent  mis  hors 
de  service  comme  les  auteurs  en  ont  vu  de  fréquents 
exemples. 

Note  sur  la  résistivité  des  aciers  au  nickel,  par 
M.  Ch. -Ed.  Guillaume.  —  M.  Guillaume  a  donné,  dans 
une  précédente  communication,  les  valeurs  de  la  résis- 
tivité et  de  sa  variation  avec  la  température  pour 
quelques-uns  des  alliages  de  fer  et  de  nickel  doués  de 
propriétés  réversibles.  Des  recherches  ultérieures  ont 
permis  de  compléter  ces  premiers  résultats,  et  de 
tracer  un  diagramme  qui  donne,  pour  toute  la  série  des 
aciers  au  nickel  réversibles,  les  valeurs  des  deux  para- 
mètres de  la  résistivité  à  0°  :  sa  valeur  absolue  et  sa 
variation  avec  la  température.  Ce  diagramme,  commu- 
niqué dans  le  courant  de  l'été  dernier  à  MM.  Hagen  et 
Rubens,  les  a  engagés  à  étendre  à  la  série  des  aciers  au 
nickel  les  admirables  recherches  qu'ils  ont  consacrées  à 
la  mise  en  évidence  d'une  relation  prévue  par  la  théorie 
entre  la  résistivité  et  l'émissivité  des  métaux.  Voir  tés 
Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  numéro  de  fé- 
vrier 1904.) 

Ainsi  que  M.  H.  Le  Chatelier  l'a  indiqué  autrefois,  le 
passage  des  aciers  au  nickel  irréversibles  de  l'état  non 
magnétique  à  l'état  magnétique  abaisse  considérable- 
ment leur  résistivité  et  élève  leur  coefficient  de  varia- 
tion; ce  fait  a  été  vérifié  par  MM.  Hagen  et  Rubens.  La 
courbe  pour  les  alliages  irréversibles  magnétiques  se 
relie  sans  doute  d'une  façon  continue  aux  valeurs  cor- 
respondant au  fer  à  la  température  ordinaire. 

Pour  l,i  variation  de  lu  résistivité  avec  la  température, 
des  alliages  de  teneurs  voisines  ont  fourni  parfois  des 
nombres  sensiblement  différents;  la  courbe  correspon- 
dante ne  donne  donc  que  des  résultats  approchés.  La 
valeur  déterminée  par  MM.  Hagen  et  Rubens  sur  un 
alliage  à  56  0/0  de  nickel  est  très  légèrement  supérieure 
à  0.004,  ce  qui  conduirait  à  admettre  un  maximum 
accentué  du  coefficient  de  variation  pour  une  teneur 
voisine  de  60  0/0  de  nickel.  Ce  fait  demande  à  être 
vérifié  par  l'étude  d'un  certain  nombre  d'alliages  autour 

M.  Guillaume  a  trouvé  que  les  alliages  recuits  ont  une 
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résisth  ité  un  peu  inférieure  à  celle  des  mêmes  alliages 
écrouis,  avec  un  coefficient  de  variation  un  peu  plus 
élevé. 


SOCIÉTÉ  DES  INGÉNIEURS  CIVILS  DE  FRANCE 


SÉANCE  DU  19  FÉVRIER  1904 

M.  I'..  Bérard  fait  une  communication  sur  les  Electro- 
aimanls  industriels  à  longue  course  et  à  efforts  variables. 

M.  R.  Bérard  divise  son  exposé  en  quatre  parties. 

Dans  la  première,  il  rappelle  brièvement  le  principe 
fondamental  d'éleetro-magnétisme  d'où  procèdent  uni- 
formément les  différents  types  d'électro-aimants  indus- 
triels; il  montre  la  tendance  de  tout  circuit  magnétique 
à  se  compléter  par  le  déplacement  d'une  partie  mobile, 
et  indique  que  les  efforts  d'attraction,  résultats  de  cette 
propriété,  sont  d'autant  plus  prononcés  et  d'autant  plus 
étendus,  que  les  variations  de  perméabilité  de  la  portion 
active  du  noyau  sont  plus  ou  moins  brusques  et  se 
trouvent  réparties  sur  une  longueur  plus  ou  moins 
grande. 

La  construction  des  électro-aimants  industriels  com- 
prend trois  parties  essentielles  :  la  carcasse  magnétique, 
généralement  fermée,  qui  permet  de  classer  ces  appa- 
reils parmi  les  moteurs  électriques  entièrement  cui- 
rassés: l'armature  en  métal  magnétique,  mais  dont  une 
partie  présente  une  perméabilité  variable  qui  est  la 
base  du  réglage  de  l'appareil  ;  enfin  la  bobine  qui  reçoit 
le  courant  d'excitation  et  permet  ainsi  la  transforma- 
tion de  l'énergie  au  moment  voulu.  Après  avoir  indiqué 
les  variations  île  puissance  correspondant  aux  variations 
de  l'intensité  du  courant,  M.  Bérard  montre  que  les 
électro-aimants  industriels  se  comportent  comme  le 
ferait  le  piston  d'une  machine  à  simple  effet,  travaillant 
toujours  dans  la  même  direction,  incapable  par  lui- 
même  de  produire  un  mouvement  alternatif,  facile  à 
réaliser  cependant,  soit  par  la  combinaison  de  deux 
appareils  conjugués,  soit  par  l'association  d'un  électro- 
aimant avec  un  réservoir  d'énergie. 

La  seconde  partie  est  consacrée  aux  applications, 
déjà  réalisées  dans  certaines  Compagnies  de  chemins  de 
fer,  pour  les  manœuvres  à  distance  des  aiguilles  et  des 
signaux.  Une  première  disposition  consiste  à  commander 
directement  l'aiguille  par  un  levier  placé  dans  un  poste 
central  et  enclenché  avec  les  leviers  des  organes 
voisins.  Du  poste  central,  le  courant  est  envoyé  dans 
un  groupe  de  deux  électro-aimants  conjugués  agissant 
alternativement  sur  le  mécanisme  à  déplacer  et  dont  le 
circuit  es1  coupé  automatiquement  au  moyen  d'un 
interrupteur  local,  chaque  fois  que  l'armature  arrive  à 
bout  de  course. 

En  ce  qui  concerne  les  signaux,  l'obligation  d'assurer 
le  retour  spontané  du  sémaphore  à  la  position  de 
voie  fermée  en  cas  d'absence  momentanée  du  courant 
excitateur,  a  conduit  à  former  deux  groupes  d'appa- 
reils, suivant  qu'ils  sont  visibles  ou  non  du  poste 
central.  Quand  ils  sont  hors  de  vue,  un  contrepoids, 
maintenu  levé  par  la  permanence  du  courant  élec- 
trique, ramène  l'appareil  dans  la  position  inverse  dès 
que  le  courant  vient  à  manquer.  L'inconvénient  de 
cette  disposition  résulte  de  la  plus  grande  consomma- 
tion d'électricité. 

Dans  la  troisième  partie,  il  est  question  des  freins  de 
tramways  et  de  chemins  de  fer  électriques.  Là  encore 
on  se  trouve  en  présence  de  deux  catégories  distinctes  : 


le  freinage  direct,  lorsque  le  courant  excitateur,  quelle 
que  soit  sa  provenance,  est  utilisé  au  moment  même  de 
l'arrêt,  et  le  freinage  indirect,  qui  utilise  le  courant 
électrique  au  moment  de  la  mise  en  marche  pour 
bander  un  ressort  ou  refouler  une  certaine  quantité 
d'air  comprimé.  Les  applications  du  premier  système 
sont  plus  simples  et  elles  ont  la  consécration  d'une 
pratique  de  plusieurs  années. 

M.  Bérard  termine  sa  communication  par  l'énuméra- 
tion  de  quelques  autres  appplications  industrielles, 
parmi  lesquelles  il  y  a  lieu  de  retenir  principalement 
l'adaptation  aux  marteaux-pilons  et  aux  perforatrices 
dont  l'établissement  a  soulevé  de  nombreuses  difficultés, 
heureusement  surmontées  aujourd'hui  après  trois  années 
de  persévérants  efforts. 
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Traité  théorique  et  pratique  des  moteurs 
à  gaz  et  à  pétrole,  par  Aimé  Witz,  4e  édition, 
refondue  et  entièrement  remaniée.  Tome  II. 
Un  volume,  format  28  X  19  cm.  de  632  pages 
avec  438  fig.  Prix  des  deux  volumes  :  30  francs. 
(Paris,  E.  Bernard,  imprimeur-éditeur). 
Il  y  a  quelques  mois,  nous  avons  eu  le  plaisir  de 
signaler  à  nos  lecteurs  l'apparition  du  tome  premier  de 
ce  remarquable  ouvrage  (1).  Le  tome  II,  qui  vient  de 
paraître,  contient  la  monographie  des  principaux  mo- 
teurs à  gaz  et  à  pétrole,  décrit  les  éléments  de  cons" 
truction  des  moteurs  et  expose  leur  installation,  leur 
conduite  et  leur  entretien,  ainsi  que  leurs  applications. 

M.  Witz  est  trop  connu  par  ses  nombreux  travaux 
pour  qu'il  soit  nécessaire  d'insister  sur  la  valeur  tech- 
nique de  cet  important  traité,  le  plus  complet  et  le 
plus  utile  qui  ait  jusqu'ici  été  publié  sur  les  moteurs 
thermiques. 

Nous  nous  bornerons  donc  à  dire  que  ce  second  vo- 
lume donne,  dans  ses  cinq  premiers  chapitres,  une 
monographie  très  complète  de  la  plupart  des  moteurs 
à  gaz  et  à  pétrole,  soigneusement  répartis  en  cinq 
classes  :  moteurs  à  explosion  sans  compression  du 
premier  type;  moteurs  à  explosion  avec  compression 
du  deuxième  type;  moteurs  à  compression  et  à  com- 
bustion; moteurs  atmosphériques  et  à  rotation  et, 
enfin,  moteurs  à  pétrole. 

Passant  ensuite  à  l'étude  comparative  des  éléments 
de  construction  des  moteurs,  l'auteur  examine  succes- 
sivement la  distribution  et  l'allumage;  le  réglage  de  la 
vitesse;  les  cylindres  et  pistons;  les  arbres,  volants  et 
bâtis;  les  appareils  de  mise  en  train  et  les  appareils  de 
graissage. 

Dans  l  avant-dernier  chapitre,  M.  Witz  expose  avec 
détails  tout  ce  qui  a  trait  à  l'installation  des  moteurs  : 
fondations,  tuyauteries,  canalisations,  transmissions, 
manchons  et  accouplements,  pour  terminer  par  des 
instructions  précises  sur  la  conduite  et  l'entretien  des 
moteurs. 

Le  chapitre  xv  et  dernier  est  consacré  aux  nom* 
breuses  applications  de  cette  catégorie  si  intéressante 
de  moteurs  thermiques,  aussi  bien  à  la  grande  qu'à  la 
petite  industrie,  sans  oublier  nombre  d'autres  applica- 
tions telles  que  pompes,  appareils  de  levage,  marteaux- 

(1)  Voir  YElectricien,  t.  XXV,  1903,  p.  30. 
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pilons,  locomobiles,  appareils  de  traction,  propulsion 
des  bateaux,  etc. 

Le  traité  de  M.  Witz  constitue  maintenant  l'ouvrage 
le  plus  récent  el  le  plus  complet  sur  la  matière  et  il 
sera  utilement  consulté  par  lous  ceux  qui  construisent 
el  utilisent  ce  genre  de  moteurs. 


Manuel  pratique  du  monteur  électricien,  par 

J.  Laifahouk,  7e  édition.    Un  volume,  format 
180  X  125  mm,  de  v-101'2  pages  avec  690  figures 
et  4  planches  en  couleur.  Prix,  relié  :  10  francs. 
(Paris,  Bernard  Tignol,  éditeur.) 
Nous  ne  faisons  que  signaler  l'apparition  de  la  7-  édi- 
tion de  cet  utile  manuel  dont  la  6e  édition  a  été  épuisée 
en  moins  d'une  année.  L'ouvrage  et  l'auteur  sont  telle- 
ment connus  et  appréciés  qu'il  serait  superflu  d'insister 
sur  la  valeur  de  ce  manuel  généralement  et  justement 
apprécié. 

L'Electricité  et  ses  applications,  par  A.  Re- 

uoud.  Deuxième  partie  :  Les  machines  d'induc- 
tion. Production,  distribution  et  utilisation 
industrielle  de  l'énergie  électrique.  Un  volume, 
format  220X135  mm,  de  m  -378  liages  avec 
190  ligures.  Prix,  cartonné  :  10  francs.  (Paris, 
Ch.  Déranger,  éditeur.) 

Dans  une  première  partie,  M.  Rcboud  a  exposé  les 
principes  généraux  de  l'électricité  et  du  magnétisme 
ainsi  que  les  applications  domestiques,  industrielles  et 
médicales  qu'il  est  possible  de  réaliser  avec  l'énergie 
fournie  par  des  piles  électriques. 

Dans  celte  deuxième  partie,  l'auteur  étudie  les 
applications  industrielles. 

Après  avoir  exposé  quelques  généralités  sur  l'énergie 
et  ses  transformations,  sur  les  courants  continus  et 
alternatifs  et  donné  un  aperçu  général  des  applications 
de  l'énergie  électrique,  M.  Reboud  aborde  l'étude  des 
grandeurs  électriques  qu'il  l'ait  suivre  d'exercices  nu- 
mériques et  de  problèmes  destinés  à  familiariser  le 
lecteur  avec  ces  notions  indispensables. 

Les  chapitres  m  et  iv  sont  consacrés  respectivement 
à  l'étude  des  dynamos  à  courant  continu  et  des  alter- 
nateurs; puis,  suivant  un  ordre  très  logique,  on  trouve 
dans  le  chapitre  v  tout  ce  qui  a  trait  à  la  transforma- 
tion de  l'énergie  électrique,  c'est-à-dire  l'étude  des 
accumulateurs  et  des  transformateurs  immédiats. 

La  description  des  appareils  de  manœuvre,  de  con- 
trôle, de  sécurité  et  de  mesure,  indispensables  dans 
toute  installation  électrique,  fait  l'objet  du  chapitre  vi. 

Le  chapitre  vu  traite  de  la  distribution  et  de  la  cana- 
lisation de  l'énergie  électrique. 

Les  huit  chapitres  suivants  contiennent  l'étude  élé- 
mentaire des  principales  applications  industrielles  de 
l'énergie  électrique  :  éclairage  à  arc  et  à  incandescence; 
travail  électrique  des  métaux,  fours  électriques  et 
chauffage;  électro-chimie  et  électro-métallurgie;  mo- 
teurs électriques  et  leur  emploi  dans  les  transports 
d'énergie  et  dans  la  traction  électrique. 

L'auteur  a  cherché  à  présenter  d'une  manière  élé- 
mentaire les  principales  applications  de  l'énergie  élec- 
trique, et  son  livre  est  surtout  destiné  aux  gens  du 
monde  désireux  de  se  mettre  au  courant  des  applica- 
tions qu'ils  utilisent  chaque  jour. 

-oo- 


Les  câbles  sous-marins.  Travaux  en  mer, 

par  A.  Gay,  ancien  élève  de  l'Ecole  poly- 
technique. Un  volume  de  V Encyclopédie  scien- 
tifique des  aide-mémoire,  format  100X1 18  mm. 
Prix,  broché  :  2  fr  50.  (Paiis,  librairie  Gauthier- 
Villars.) 

Le  premier  volume  sur  les  cables  sous-marins,  que 
l'auteur  a  consacré  à  la  Fabrication,  conduisait  le 
lecteur  jusqu'à  la  jetée  d'où  il  voyait  le  navire  de  pose 
prendre  le  large  pour  se  rendre  à  son  lieu  de  travail. 

Avec  le  présent  volume,  nous  accompagnons  le  na- 
vire. Pcndanl  qu'il  l'ait  route,  nous  le  visitons  dans 
toutes  ses  parties.  Nous  étudions  les  cuves,  les  machines 
d'immersion,  les  machines  de  relèvement,  les  grappins 
et  les  bouées.  Arrivés  au  point  choisi  pour  l'alterris- 
sement  du  cable,  nous  assistons  à  l'opération,  qui  est 
suivie  par  la  pose  en  pleine  mer. 

Enfin,  le  câble  tout  entier  est  étalé  au  fond  d«-  I  0«,éan, 
les  essais  électriques  dont  il  est  l'objet  donnent  lieu  a 
une  longue  discussion.  Après  cela,  viennent  des  cha- 
pitres consacrés  aux  propriétés  électriques  du  cable, 
aux  appareils  de  transmission  el  de  réception  des 
dépêches,  aux  défauts  et  aux  méthodes  de  réparation. 
L'ouvrage  se  termine  par  l'histoire  vraiment  captivante 
de  la  création  de  l'industrie  des  câbles  sous-marins  et 
par  une  rapide  description  des  réseaux  actuels. 

Réuni  à  celui  qui  traite  de  la  fabrication,  le  présent 
livre  donne  donc,  sous  une  forme  concise,  toul  ce  que 
le  public  peut  désirer  connaître  sur  ces  câbles  sous- 
marins  qui,  pour  lui.  conservent  toujours  un  côté  de 
mystère.  Mais  cette  concision  n'est  pas  exclusive  di  s 
discussions  qui  intéressent  les  techniciens. 


Hie  Europa!  Hie  Amerika!  Ans  dem  Lande 
der  krassen  Utilitset  (L'Europe  cl  l'Amé- 
rique. Souvenirs  du  pays  de  l'utilitarisme 
intensif),  par  Jul.-H.  West,  ingénieur.  Une 
brochure  in-8°  de  55  pages.  Prix  :  1  mark 
(Berlin,  Franz  Siemenroth,  éditeur.  1904). 
Rien  que  l'ouvrage  ci-dessus  ne  se  rapporte  pas  spé- 
cialement à  l'électricité  nous  croyons  pourtant  devoir, 
en  raisqn  de  l'intérêt  tout  particulier  qu'il  présente,  le 
signaler  à  l'attention  de  nos  lecteurs.  C'esl  le  résumé  des 
observations  générales  relevées  par  l'auteur,  un  ancien 
rédacteur  de  YEleklrolechniscke  Zeilschrift,  au  cours  de 
deux  voyages  d'études  qu'il  a  entrepris  aux  Etals-Unis 
pour  s'y  livrer  à  une  enquête  sur  la  situation  des 
industries  métallurgique  et  électrotechnique  de  ce 
pays.  Dans  un  rapide  exposé,  M.  West  nous  présente 
un  monde  de  travailleurs  venu  d'Europe  et  ayant 
apporté,  dans  sa  nouvelle  patrie,  les  qualités  d'ordre, 
d'initiative  qui  se  rencontrent  dans  le  Vieux  Monde, 
qualités  qui  ont  pris  un  développement  extraordinaire 
aux  Etats-Unis,  affranchies  qu'elles  sont  des  impedi- 
menta créés  dans  les  divers  pays  d'Europe  par  une 
civilisation,  par  des  traditions  plusieurs  fois  séculaires. 
Suivant  M.  West,  le  citoyen  américain  est  guidé,  dans 
tous  ses  actes,  par  un  seul  mobile  :  l'appât  du  lucre,  le 
désir  de  mener  une  vie  large  et  facile.  Par  suite,  il 
consacre  toute  son  activité,  toutes  ses  forces  à  la  pro- 
fession qu'il  a  embrassée,  sans  se  laisser  distraire  par 
d'autres  préoccupations.  M.  West  explique  ensuite  (  or- 
ganisation remarquable  des  méthodes  de  travail  aux 
Etats-Unis,  la  mise  en  valeur  à  la  fois  subtile  et  pra- 
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tique  de  la  main-d'œuvre,  etc.  Il  donne  ainsi  en  quel- 
ques pages,  avec  des  chiffres  à  l'appui  de  sa  thèse, 
l'explication  de  la  supériorité  incontestable  acquise  par 
les  Etats-Unis  en  de  nombreuses  branches  de  l'industrie 
et  de  la  technique.  En  résumé,  M.  West  a  fait  une 
élude  qui  mérite  de  retenir  l'attention  de  l'industriel 
et  du  sociologue,  ainsi  que  de  tous  ceux  qui  redoulenl 
de  voir  la  concurrence  américaine  sérieusement  menacer, 
un  jour,  les  intérêts  économiques  européens.  —  G. 

 .Of=#=*3—  
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Les  causes  du  magnétisme  terrestre  et  des 
aurores  boréales. 

A  propos  des  causes  déterminantes  du  magnétisme 
terrestre  et  des  aurores  boréales,  M.  le  docteur  Johann 
Sahulka,  professeur,  \ient  de  soumettre  à  l'Académie 
des  sciences  de  Vienne  une  théorie  que  la  Zeilschrift 
fur  Eleklrotechnik  résume  comme  il  suit  : 

»  On  peul  s'expliquer  le  magnétisme  terrestre  en 
supposant  que  les  couches  supérieures  de  l'atmosphère 
ne  suivent  pas  exactement  notre  globe  dans  le  mouve- 
ment de  rotation  qui  emporte  ce  dernier.  Se  trouvant 
électrisées  positivement  par  rapport  au  sol,  ces  cou- 
ches agissent  comme  des  courants  qui  contournent  la 
terre  de  l'est  à  l'ouest.  Ce  sont  ces  courants  qui  provo- 
quent le  magnétisme  terrestre.  Les  variations  et  per- 
turbations du  magnétisme  précité,  ainsi  que  l'action 
des  taches  du  soleil,  sont  la  conséquence  des  change- 
ments et  des  troubles  qui  se  produisent  dans  le  champ 
électrostatique  au  voisinage  de  la  terre.  Quant  aux 
aurores  boréales,  elles  sont  occasionnées  par  le  réta- 
blissement de  l'équilibre  entre  les  charges  électriques 
respectives  de  la  terre  et  des  couches  supérieures  de 
l'atmosphère  ou  des  espaces  célestes,  rétablissement 
d'équilibre  qui  correspond  à  une  perturbation  de 
l'équilibre  du  champ  électrostatique  terrestre.  En 
admettant  celte  hypothèse  comme  vraie,  on  constate 
que,  par  suite  de  la  rotation  de  la  terre,  les  aurores 
boréales  ne  peuvent  se  manifester  que  dans  les  régions 
polaires.  »  —  G. 

-oo- 

Carbonlsation  électrique  de  la  tourbe. 

En  rapportant  que.  la  fabrique  de  câbles  Johnson  et 
Phillips  de  Charlton  (Angleterre)  a  récemment  essayé  un 
nouveau  système  de  carbonisation  de  la  tourbe,  YElec- 
trical  World  and  Enr/ineer  donne,  à  propos  de  ce 
système,  les  détails  ci-après  : 

La  tourbe,  coupée  au  moyen  de  machines  et  chargée 
dans  des  tombereaux,  est  amenée  à  la  fabrique  où  on 
l'entasse  dans  des  cylindres  en  fer  d'une  construction 
spéciale.  Ces  cylindres  tournent  à  une  très  grande 
vitesse,  si  bien  que,  sous  l'action  de  la  force  centrifuge, 
la  tourbe  traitée  perd  80  0/0  de  son  contenu  en  eau.  La 
paroi  du  cylindre  porte  des  électrodes  reliées  à  une 
dynamo,  grâce  auxquelles  la  niasse  de  tourbe,  une  fois 
partiellement  desséchée,  se  trouve  insérée  dans  un 
circuit  et  se  carbonise,  prenant  la  forme  de  petits 
globules  noirs  On  assure  que  cette  phase  du  traitement 
a  sa  durée  sensiblement  réduite,  lorsque  l'on  oxyde  la 
masse  avec  certaines  substances  à  bon  marché  et  que 
l'on  augmente  ainsi  sa  conductibilité  électrique.  En 


sortant  des  cylindres,  la  tourbe  pénètre  dans  des 
machines  qui  lui  donnent  la  forme  de  briquettes;  on 
fait  ensuite  sécher  et  durcir  ces  briquettes.  Le  procédé 
ci-dessus  comporterait  un  avantage  en  ce  sen>  que  le 
courant  électrique  modifie  seulement  les  éléments  cons- 
titutifs de  la  tourbe  sans  les  détruire,  tandis  que  la 
carbonisation  au  moyen  de  la  flamme  fait  disparaître 
les  gaz  combustibles.  Les  briquettes  de  tourbe  ainsi 
obtenues  brûlent  sans  fumée  et  ne  donnent  aucune, 
scorie.  On  évalue  à  100  000  fr  le  coût  d'une  installation 
suffisante  pour  traiter  chaque  jour  100  tonnes  de  tourbe 
et  à  environ  0,25  fr  le  prix  de  revient  de  1  tonne  de 
tourbe  carbonisée.  —  G. 


La  production  du  caoutchouc. 

La  Zeiàcliri/Ï  filr  Eleklrotechnik  constate  que,  malgré 
l'accroissement  des  besoins,  la  production  du  caoutchouc 
va  en  diminuant.  Elle  a  été,  en  effet,  de  'j'j  ooo  tonnes 
en  1902  contre  57  500  tonnes  en  1900.  Au  chiffre  réalisé 
en  1900.  les  pays  de  l'Amérique  du  Sud  (le  Brésil,  le 
Pérou  et  la  Bolivie)  ont  contribué  à  raison  de  25  000  tonnes, 
et  les  régions  de  l'Afrique  orientale  et  de  l'Afrique 
occidentale  à  raison  de  2$  000  tonnes.  En  1902,  les 
quantités  exportées  de  l'Amérique  et  de  l'Afrique  ont  été 
respectivement  de  3ii  000  et  île  20  ooo  tonnes;  la  produc- 
tion africaine  a  donc  diminué,  tandis  que  l'américaine 
s'est  accrue.  Une  petite  partie  du  caoutchouc  utilisé 
provient  des  Etablissements  de  Détroit,  de  l'Afrique 
australe,  de  l'Amérique  centrale,  du  Mexique,  de  Java, 
de  Bornéo.  Dans  ces  derniers  pays,  la  production  du 
caoutchouc  accuse  une  décroissance  continue.  —  G. 


Installation  électrique  de  Fulda  (Suisse), 
desservie  par  une  turbine  atmosphérique. 

La  Zeilschrift  fur  Eleklrotechnik  signale  une  installa- 
tion électrique  existante  à  Fulda  Suisse)  et  desscrvanl 
un  réseau  d'éclairage  comportant  2S  lampes  à  osmium. 
Cette  installation  emprunte  à  une  turbine  atmosphérique 
l'énergie  nécessaire.  La  turbine  en  question,  du  modèle 
américain,  mesure  \  m  île  diamètre;  elle  met  en  mou- 
vement, sans  transmission  intermédiaire,  une  dynamo 
à  quatre  pôles  qui  fait  ï00  tours  par  minute  et  donne  du 
courant  sous  une  tension  de  30  volts.  La  dynamo  ainsi 
actionnée  charge  une  batterie  de  15  éléments  Pollack. 
On  n'emploie,  sur  le  réseau  en  question,  ni  régulateur 
ni  commutateur.  Les  lampes  à  osmium  supportent  sans 
inconvénient  la  différence  entre  les  régimes  de  charge 
et  de  décharge.  Ou  assure  que,  malgré  l'irrégularité 
avec  laquelle  souille  le  vent,  l'installation  de  Fulda,  qui 
est  revenue  à  un  prix  peu  élevé,  donne  des  résultats 
satisfaisants.  —  G. 

-oo- 

La  lampe  à  vapeurs  de  mercure  Heraeus. 

VEleklrolechnischer  Neuigkeils-Anzeiger  signale  une 
nouvelle  lampe  à  vapeurs  de  mercure  mise  dans  le 
commerce  par  la  maison  Heraeus  de  Hanau  et  pourvue, 
de  môme  que  la  lampe  Nernst,  d'un  dispositif  d'échauf- 
fement.  Grâce  à  ce  dispositif,  la  formation  de  l'arc  qui 
comporte,  dans  les  autres  lampes  à  mercure,  certaines 
difficultés  résultant  delà  nécessité  de  faire  intervenir  une 
tension  sensiblement  plus  élevée  que  celle  à  utiliser  pour 
l'entretien  de  ce!  arc,  s'obtiendrait  très  facilement.  La 
lampe  Heraeus  se  compose  essentiellement  d'un  tube  en 
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quartz  —  car  le  verre  ne  pourrait  pas  supporter  la  j 
température  élevée  qui  se  développe  —  ayant  la  forme 
d'un  U  renversé  et  ayant  un  diamètre  intérieur  d'en- 
viron 5  mm.  Les  deux  branches  perpendiculaires  sont 


remplies  de  mercure;  la  ] 
négative  communique  en  o 
le  haut,  lequel  contient  ( 
dernier  tube  est  enveloppé 
lequel  consiste  en  un  ûl  di 
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l'action  du  refroidissement,  en  partie  sous  l'influence  des 
vapeurs  de  mercure  ;  il  entraine  avec  lui  l'arc  voltaïque 
qui  s'allonge  de  plus  en  plus  et  provoque  une  légère 
fluctuation  de  cet  arc.  Lorsque  le  mercure  s'est  com- 
plètement retiré  dans  la  branche  négative,  l'arc  remplit 
toute  la  partie  centrale  du  tube,  qui  mesure  environ 
12  cm  de  longueur;  on  ne  constate  plus  qu'une  oscilla- 
tion instable  dans  le  voisinage  immédiat  de  l'électrode 
négative.  La  formation  complète'  de  l'arc,  depuis  le 
moment  où  le  courant  commence  à  passer,  exige 
environ  de  40  à  50  secondes.  La  lumière  développée  est 
d'un  blanc  violet  très  accentué  ;  tous  les  objets  éclairés 
et  particulièrement  les  personnes  prennent  une  teinte 
jaune  foncée  spéciale  qui  ne  permet  plus  de  distinguer 
nettement  les  couleurs.  Au  bout  de  quelques  instants, 
une  odeur  d'ozone  accentuée  se  dégage  par  suite  de 
l'ionisation  de  l'air  ambiant  qu'occasionnent  les  rayons 
ultra-violets.  L'intensité  de  courant  nécessaire  pour 
obtenir  de  pareils  résultats  est  d'environ  1,8  ampère. 

G. 


Emploi  du  bitume  dans  l'industrie  électrique. 

L'Eleklrotechnische  Zeitschri.fi  résume  comme  il  suit 
uni'  conférence  récemment  faite  par  M.  Sutherland  sur 
les  <l  1  tt rentes  espèces  de  bitume,  sur  les  gîtes  où  on  les 
rencontre  et  sur  l'emploi  de  ce  corps  comme  isolant 
dans  les  canalisations  électriques  : 

Généralement  parlant,  on  attribue  l'appellation  de 
bitume  à  toutes  les  formes  d'hydrates  de  carbone, 
depuis  le  pétrole  jusqu'au  charbon  asphaltique.  Tou- 
tefois l'industrie  électrique  n'utilise,  comme  isolant, 
que  trois  sortes  de  bitume  :  le  bitume  proprement  dit, 
connu  également  sous  l'appellation  de  bitume  de  Judée 
ou  de  La  Trinité;  le  goudron  minéral  et  l'asphalte.  Le 
bitume  le  meilleur  et  le  plus  dur  provient  du  lac  de 
Poix,  situé  dans  l'île  de  La  Trinité  (Antilles  anglaises). 
La  matière  brute,  qui  renferme  jusqu'à  35  0  0  d'impu- 
retés minérales  et  33  0/0  d'eau,  est  réduite  en  poudre, 
exposée  à  la  chaleur  solaire  et  soumise,  sur  place,  à 
mie  épuration  superficielle;  On  évalue  à  !»  millions  de 
tonnes  la  contenance,  en  bitume,  du  lac  précité,  lequel 
reçoit,  chaque  année,  un  nouvel  apport  d'environ 
20  000  tonnes.  Le  bitume  naturel  est  amorphe,  d  une 
couleur  brune  tirant  sur  le  noir;  il  a  un  poids  spécifique 
de  0,95  à  1,5  selon  la  quantité  de  ses  impuretés;  son 
point  de  fusion  varie,  pour  le  même  motif,  entre  80 
et  320°  C. 

Le  bitume  raffiné  qui  a  été  dépouillé  non  seulement 


de  son  eau  et  de  ses  impuretés  minérales,  mais  encore 
des  huiles  volatiles  et  du  soufre  à  l'état  libre  qu'il 
renferme,  offre  l'aspect  brillant  de  la  poix  et  a  un  poids 
spécifique  de  1,032;  il  entre  en  fusion  à  la  température 
d'environ  100°  C.  Le  bitume  v  ulcanisé  que  l'on  emploie 
fréquemment  sur  les  câbles  électriques  s'obtient,  lui, 
par  l'addition  de  5  à  20  0  0  de  soufre.  La  quantité  de 
soufre  ajoutée  varie  suivant  les  applications.  D'ordinaire, 
I  on  ajoute  encore  au  soufre  d'autres  substances,  par 
exemple  diverses  huiles  ou  encore  du  coaltar  et  du 
goudron  végétal.  Toutefois,  quai. il  on  opère  le  mélange, 
il  faut  avoir  grand  soin  qu'aucun  échauffement  local 
excessif  ne  se  manifeste  dans  la  masse,  car  un  pareil 
échauffement  peut  donner  naissance  à  de  petites  par- . 
celles  de  coke  ou  de  charbon  qui  diminueraient  le 
pouvoir  isolant.  Enfin,  en  opérant  les  mélanges,  on  doit 
veiller  à  ce  qu'il  ne  survienne  pas  de  réactions  chimiques 
qui  pourraient  décomposer  la  masse  de  bitume  et  faire 
disparaître  ses  propriétés  isolantes. 

Afin  d'obtenir  une  masse  de  remplissage  peu  coûteuse 
pour  les  conduites  et  les  boites  de  jonction  de  câbles 
électriques,  on  mélange  encore  le  bitume  avec  des 
matières  inertes  telles  que  le  plâtre  ou  l'argile:  mais  il 
faut  alors  veiller  à  ce  que  la  composition  ainsi  formée 
ne  devienne  pas  hygrométrique.  Aussi  doit-on  s'abstenir 
d'employer,  pour  de  pareils  usages,  du  bitume  brut, 
car,  sous  l'influence  atmosphérique,  les  substances 
alcalines  contenues  dans  ce  dernier  rendent,  par  suite 
de  décompositions  locales  successives,  la  masse  hygro- 
métrique et  cassante. 

Les  propriétés  électriques  du  bitume  sont  telles  (pie 
l'on  ne  peut  utiliser  ce  corps,  comme  isolant,  que  pour 
les  basses  tensions.  On  l'emploie  donc  surtout  dans  la 
pose  de  conducteurs  à  basse  tension.  Quelques  fabricants 
le  font  en  outre  entrer,  comme  isolant,  dans  la  compo- 
sition même  des  cables  :  c'est  ainsi,  par  exemple,  que 
le  dialite  renfermerait  du  bitume.  Quand  on  emploie  du 
bitume  pour  recouvrir  l'armature  des  câbles,  il  faut 
préparer  la  masse  isolante  avec  un  soin  tout  particulier 
et  lui  donner  un  degn  d  élasticité  suffisant  pour  qu'elle 
ne  devienne  pas  cassante  lorsqu'on  la  plie.  II  arrive 
encore  fréquemment  que,  de  manière  à  éviter  tous 
inconvénients  résultant  de  l'humidité,  on  insère  les 
câbles  recouverts  de  plomb  dans  des  conduites  à  l'inté- 
rieur desquelles  on  coule  ensuite  du  bitume.  On  porte 
alors  la  température  du  bitume  de  remplissage  à 
environ  250°  C  et  on  le  laisse  refroidir  dans  des  petits 
récipients  jusqu'à  175°  C:  ce  n'est  qu'à  cette  dernière 
température  que  l'on  procède  au  coulage.  Il  faut  que  le 
câble  traité  soit  parfaitement  sec,  car  le  bitume  ne 
s'attache  pas  au  plomb  humide  et,  dans  ce  dernier  ras, 
il  n'y  aurait  pas  adhérence  entre  le  câble  et  le  bitume 
coulé.  Aux  Etats-Unis,  on  applique  fréquemment  le 
système  lùlison  qui  consiste  à  introduire  des  fils  de 
cuivre  nu  dans  des  tubes  en  acier  que  l'on  remplit 
ensuite  île  bitume:  ce  système  donnerait  de  bons 
résultats.  In  autre  système,  imaginé  par  M.  Howard, 
consiste  à  insérer  les  câbles  dans  des  tubes  en  fer  à 
minces  parois,  tubes  dont  l'intérieur  est  garni  d'une 
couche  d'asphalte.  Après  la  pose,  on  coule  une  quantité 
de  bitume  liquide  suffisante  pour  que  le  câble  soit 
entièrement  noyé.  Le  fer  ne  tarde  pas  à  disparaître  sous 
l'action  de  la  rouille  et  le  bitume  coulé  devient  la  seule 
enveloppe  protectrice.  —  6. 


ht  Propriétaire-Gérant  :  L.  Dï  Sotb. 

—  L.  DE  30ÏK  ET  FILS    !>i?B.,   1S,  R.   JES  FOSSES  S.-Jiron«l 
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ELEMENTS  CONSTITUTIFS 

ET 

FABRICATION  DES  CABLES 

POUR  CANALISATIONS  INDUSTRIELLES 

en  Allemagne. 

Sous  la  signature  de  M.  J.  Schmidt,  VElek- 
Irotechnischer  Anzeiger  publie  une  longue  et 
intéressante  étude  sur  les  matières  premières 
et  les  procédés  généralement  employés  en  Aile 
magne  pour  fabriquer  des  câbles  destinés  aux 
canalisations  industrielles.  Nous  empruntons  à 
celle  étude  les  détails  et  les  figures  ci-après, 
qui  se  rapporLnt  aux  câbles  fabriqués  par 
la  Société  par  actions  sud-allemande  de  Man- 
nheim. 

L'entreprise  de  Mannheim  applique  les  pro- 
cédés de  la  maison  Berthoud-Borel,  de  Cortail- 
lod  (Suisse).  Elle  emploie,  en  outre,  pour  la 
mise  sous  plomb,  la  presse  de  MM.  Berthoud 
et  Borel,  qui  permet  de  fabriquer  des  câbles 
d'une  longueur  quelconque.  Elle  protège  ses 
câbles  par  deux  ou  trois  gaines  en  plomb, 
gaines  séparées  par  une  couche  interposée  de 
bitume;  elle  obtient  ainsi  une  protection  qui 
oppose  un  obstacle  infranchissable  à  l'eau  et  à 
l'oxydation.  Les  raccordements  se  font  an 
moyen  de  boîtes  de  jonction.  Le  conducteur  en 
cuivre  est  isolé  par  du  papier. 

Les  câbles  dits  concentriques,  sortant  de 
l'usine  de  Mannheim,  présentent,  en  ce  qui 
concerne  leurs  âmes,  les  détails  de  construc- 
tion suivants  :  l'âme  de  cuivre  centrale  consiste 
en  un  toron  de  19  ou  37  fils  de  section  cylin- 
drique isolé  par  des  bandes  de  papier  disposées 
en  spirale.  Ces  bandes  s'appliquent  de  manière 
que  deux  rubans  forment  une  double  spirale 
eûroulée  à  droite;  l'intervalle  que  laisse  la  pre- 
mière bande  est  recouvert  par  la  bande  suivante. 
On  enroule  ensuite  de  la  même  manière,  mais 
à  gauche,  deux  autres  bandes  de  papier,  et 
ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  l'épais- 
seur désirée.  Sur  ce  papier,  on  applique  un 
guipage  en  jute  ou  une  bande  de  toile.  L'âme 
centrale,  ainsi  isolée,  est  plongée  dans  une 
masse  isolante  suffisamment  échauffée,  et  cela 
assez  longtemps  pour  que  disparaisse  toute 
trace  d'humidité  existant  dans  le  papier  et 
pour  que  ce  dernier  se  trouve  complètement 
imprégné.  Ensuite  on  applique  une  gaîne  en 
piomb.  Sur  cette  gaîne  on  enroule,  en  forme  de 
spirale,  un  certain  nombre  de  lils  de  cuivre  isolés 
au  papier  qui  constituent  le  conducteur  exté- 
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rieur.  Ce  conducteur  extérieur  est  protégé  par 
une  double  enveloppe  de  plomb,  recouverte 
à  son  tour  d'un  guipage  en  jute  bitumé,  d'un 
double  enroulement  en  ruban  de  fer  et  enfin 
d'une  dernière  enveloppe  de  jute  ou  de  toile 
bitumée.  La  gaîne  de  plomb  placée  au-dessous 
du  conducteur  extérieur  est  destinée  à  donner, 
au  moins  d'un  côté,  une  surface  lisse  entre 
le  conducteur  intérieur  et  l'extérieur,  ce  qui 
empêche  un  jaillissement  éventuel  d'étincelles. 
La  figure  1  représente  la  coupe  transversale 
d'un  câble  concentrique  de  ce  genre,  avec 
armature  en  fer.  Il  s'agit  d'un  câble  à  deux 
âmes  de  120  mm2  pour  une  tension  de  régime 
de  2  500  volts. 

On  construit  fréquemment,  aujourd'hui,  des 
câbles  concentriques  pour  hautes  tensions  qui 
n'ont  pas  de  gaîne  en  plomb  intérieure;  avec  ce 
genre  de  câbles,  la  différence  de  potentiel  se 
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trouve  localisée  entre  le  conducteur  intérieur  et 
le  conducteur  extérieur,  tandis  que  la  différence 
de  potentiel,  entre  le  conducteur  extérieur  et  la 
terre,  est  insignifiante.  On  donne  généralement 
aux  câbles  concentriques  une  isolation  égale, 
tant  à  l'intérieur  qu'à  l'extérieur.  Quant  aux 
câbles  concentriques  à  triple  conducteur,  on  les 
fabrique  d'ordinaire  sans  gaîne  de  plomb  inté- 
rieure. 

Les  câbles  à  plusieurs  conducteurs  toronnés 
sont  constitués  de  la  manière  suivante  :  l'âme 
en  cuivre  consiste  en  un  fil  unique  ou  en  un 
toron  de  plusieurs  fils;  on  l'entoure  d'un  ruban 
de  papier,  puis  de  jute  ou  de  toile.  On  câble 
ensemble  le  nombre  d'âmes  que  l'on  désire 
obtenir  et  simultanément  un  nombre  égal 
d'enveloppes  prolectrices  qui  sont,  dans  ce  cas, 
composées  de  jute. 

Dans  ces  sortes  de  câbles  on  peut  câbler,  en 
même  temps,  à  côté  des  enveloppes  intérieures, 
des  fils  de  cuivre  isolés,  —  ordinairement  de 
1  mm2,  —  qui  sont  utilisés  comme  fils  piloles. 
Dans  les  câbles  à  plusieurs  conducteurs,  le 
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potentiel  se  trouve  distribué  de  manière  que 
toute  la  différence  existe  d'un  conducteur  à 
l'autre,  tandis  qu'entre  un  conducteur  el  la 
terre,  celte  différence  de  potentiel  est  assez 
faible.  On  pourrait  donc,  de  même  que  sur  les 
câbles  concentriques,  diminuer  l'épaisse  couche 
isolante  appliquée  sur  la  gaine  en  plomb. 
Mais,  pour  plus  de  sûreté,  la  fabrique  de  Man- 
nheim  et  la  plupart  des  autres  constructeurs 
allemands  insèrent  entre  le  toron  et  l'enveloppe 
de  plomb  la  même  épaisseur  de  matières  iso- 
lantes que  celle  qui  sépare  les  âmes  l'une  de 
l'autre.  Les  câbles  à  plusieurs  conducteurs 
comprennent  les  types  les  plus  divers;  on  cons- 
truit, en  effet,  des  câbles  à  deux  conducteurs 
pour  courant  alternatif  simple,  des  câbles  à  trois 
conducteurs  pour  courants  triphasés,  des  câbles 
à  quatre  conducteurs  pour  courants  diphasés.  La 
fabrique  de  Mannhein  construit  aussi  des  câbles 
de  même  genre,  à  douze  conducteurs,  pour  l'ali- 
mentation de  groupes  de  six  circuits  de  lampes 
à  arc,  et  même  des  câbles  avec  un  nombre  de 
conducteurs  encore  plus  élevé  pour  le  service 
des  batteries  d'accumulateurs.  Pour  les  réseaux 
à  courants  diphasés  qui  nécessitent,  à  propre- 
ment parler,  i  conducteurs,  on  emploie  assez 
souvent  un  retour  commun  pour  les  deux  cir- 
cuits; dans  ce  dernier  cas,  les  câbles  com- 
portent seulement  trois  conducteurs  dont  deux 
ont  une  section  égale,  tandis  que  le  troisième  a 
une  section  d'environ  1,4  plus  forte. 

En  ce  qui  concerne  les  canalisations  à  cou- 
rant alternatif,  la  fabrique  de  Mannheim  cons- 
truit des  câbles  pour  toutes  tensions  normales. 
Elle  a  déjà  fourni  des  câbles,  pour  des  tensions 
de  15  000  volts  qui  fonctionnent,  depuis  long- 
temps déjà,  sans  avoir  occasionné  la  moindre 
réclamation.  La  même  maison  est,  de  plus,  en 
mesure  d'établir  et  de  livrer  avec  garantie  des 
câbles  transportant  des  courants  pouvant  sup- 
porter des  tensions  bien  plus  élevées,  jusqu'à 
40  000  volts. 

Sans  entrer  dans  le  détail  de  ces  différents 
modèles,  M.  Schmidt  se  borne  à  signaler 
quelques-uns  des  types  normaux,  utilisés  pour 
des  tensions  de  régime  de  400  à  1  000  volts. 
Ordinairement  ces  câbles,  avant  de  quitter 
l'usine,  sont  essayés  sous  une  tension  double  de 
celle  du  régime;  puis,  après  la  pose,  un  les 
soumet  à  un  courant  de  tension  supérieur? 
de  25  0/0  à  la  normale.  De  plus,  la  fabrique 
garantit  une  résistance  d'isolement  d'au  moins 
500  mégohms  par  kilomètre  à  la  sortie  de 
l'usine. 

La  société  de  Mannheim  donne  généralement 


aux  conducteurs  les  sections  normales  adoptées 
par  l'Union  allemande  des  ingénieurs  électri- 
ciens; pourtant  elle  fabrique,  sans  difficulté, 
des  câbles  ayant  des  conducteurs  de  dimensions 
différentes.  Elle  garantit,  pour  le  cuivre  em- 
ployé, une  résistance  électrique  d'au  plus 
0,0175  ohm  par  millimètre  carré  et  par  mètre, 
à  la  température  de  15u  C.  Le  maximum  admis- 
sible d'intensité  de  courant  est  fixé,  dans  chaque 
cas,  selon  les  circonstances.  Ces  câbles,  impré- 
gnés à  une  température  assez  élevée,  peuvent 
supporter  durant  plusieurs  heures  une  tempé- 
rature allant  jusqu'à  100°  C,  sans  que  l'isole- 
ment ait  à  en  souffrir. 

En  ce  qui  concerne  l'armature  extérieure,  la 
fabrique  de  Mannheim  utilise  tous  les  systèmes 
usuels  :  rubans  de  fer  ordinaires  pour  câbles 
souterrains,  fils  de  fer  ronds  galvanisés  ou  lils 
de  fer  en  forme  de  segments  pour  câbles  de 
mines,  combinaison  de  deux  des  trois  arma- 
tures précitées  pour  câbles  sous-lluviaux.  L'en- 
veloppe protectrice  en  plomb  de  ces  câbles  se 
compose  de  deux  gaines  absolument  imper- 
méables et  sans  soudure,  séparées  l'une  de 
l'autre  par  une  mince  couche  de  composition 
compound.  Ces  gaines  s'appliquent  au  moyen 
de  presses  d'un  système  spécial  qui  permettent 
de  donner  aux  câbles,  comme  on  l'a  dit  ci-des- 
sus, une  longueur  quelconque.  On  fabrique  éga- 
lement des  câbles  à  une  seule  gaine  de  plomb, 
ces  derniers  étant,  assez  recherchés  en  raison  de 
leur  prix  moins  élevé.  Comme  matière  isolante, 
on  emploie  du  papier,  du  jule  et,  en  outre,  une 
cellulose  spéciale  qui  présente,  assure-t  on,  un 
très  grand  pouvoir  isolanl  et,  enfin,  du  caout- 
chouc que  la  société  prépare  elle-même  dans 
des  ateliers  spéciaux. 

Les  câbles  sous  plomb  du  système  Herthoud- 
Borel  se  construisent  pour  des  tensions  diverses, 
jusqu'à  une  tension  de  régime  de  400  volts. 

Les  conducteurs  ont  une  section  variant 
de  1  à  10  mm3.  On  les  soumet  à  une  tension 
d'essai  de  800  volts.  Leur  fabrication  s'effectue 
comme  il  suit  :  le  conducteur  isolé  est  enveloppé 
d'une  seule  gaine  en  plomb  sans  soudure  sur 
laquelle  on  applique  un  tissu  de  toile  bitumée, 
puis  unedouble  couche  de  ruban  de  fer  de  o..">  mm 
d'épaisseur. 

Sur  les  câbles  pour  réseaux  à  basse  tension, 
les  épaisseurs  données  à  la  couche  isolante,  aux 
gaines  de  plomb,  aux  armatures  de  rubans 
métalliques,  etc.,  sont  celles  adoptées  par 
l'Union  allemande  des  ingénieurs  électriciens  : 
on  s'en  tient  donc,  exactement,  à  Mannheim 
également,  aux  règles  de  fabrication  de  la  mai- 
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son  Fellen-Guilleaume.  Par  suite,  les  câbles  à  un 
seul  conducteur  se  construisent  pour  une  ten- 
sion de  700  volts;  on  les  soumet,  avant  livrai- 
son, à  l'action  d'un  courant  alternatif  de  1-200  v. 
Les  sections  des  conducteurs  varient  entre  16  et 
1000  mm2,  qu'il  s'agisse  de  câbles  nus,  de 
câbles  bitumés  ou  de  câble^  à  armatures  en 
rubans  de  fer.  Dans  ce  type,  le  conducteur  de 
cuivre,  toronné,  est  recouvert  d'une  enveloppe 
isolante  en  papier,  puis  d'un  guipage  en  jute; 
sur  ce  dernier,  on  applique  deux  gaines  en 
plomb  sans  soudure.  Dans  les  câbles  bitumés, 
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Fig.  2. 


on  rencontre  ensuite  un  tissu  de  toile  bitumée. 
Sur  les  câbles  armés,  à  la  gaîne  extérieure  de 
plomb  succèdent  un  guipage  de  jute  bitumé 
puis  un  double  enroulement  de  rubans  de  fer. 
Enfin,  sur  les  câbles  pour  mines,  le  ruban  de 
fer  est  remplacé  par  une  couche  de  fils  de  fer 

i  cylindriques. 

La  table  I  ci-après  donne  les  diamètres  exté- 
rieurs des  câbles  nus,  bitumés  et  armés  de 
rubans  de  fer.  D'autre  part,  les  courbes  de  la 

1  figure  2  indiquent  les  poids,  en  kilogrammes,  des 
diverses  matières  employées  pour  chaque  kilo- 
mètre. La  figure  3  représente  un  câble  de  ce 
modèle  pour  mines,  de  95  mm2  de  section, 
armé  de  fils  de  fer  ronds.  Le  poids  des  câbles  de 

'  mines  à  un  seul  conducteur,  pour  une  tension 
de  1  000  volts,  se  déduit  des  courbes  de  la 
figure  2.  La  construction  des  câbles  concen- 

v  triques  à  deux  et  à  trois  conducteurs  est  iden- 
tique, au  point  de  vue  de  l'isolement,  des  gaines 


Table  I. 


Section. 

Diamètre. 

Diamètre. 

l  Hamèl  i 

min5. 

mm. 

mm. 

mm. 

16 

12,7 

16,7 

22,7 

25 

14,0 

18,0 

24,0 

35 

15,2 

19,2 

26,4 

50 

17,2 

21,2 

28,4 

70 

18,9 

22,9 

30,1 

95 

20,7 

24,7 

31,0 

120 

22,6 

26,6 

34,6 

150 

24,7 

28,7 

36,7 

185 

26,6 

30,6 

39,6 

240 

29,6 

33,6 

42,6 

310 

32,7 

36,7 

45,7 

400 

35,7 

39,7 

48,7 

500 

39,7 

43,7 

53,7 

625 

43,2 

47,2 

57,2 

800 

48,4 

52,4 

62,4 

1000 

53,1 

57,1 

67,1 

de  plomb  et  de  l'armature,  à  celle  des  câbles 
sous  plomb  à  âme  unique.  La  figure  i  montre 
un  câble  concentrique  à  deux  conducteurs  pour 


Fig.  4. 


une  tension  de  régime  de  700  volts;  chacun 
des  deux  conducteurs  a  135  mm2  de  section. 
Les  matières  entrant  dans  la  composition  de 
ce  dernier  câble  sont  les  suivantes,  d'après 
l'ordre  dans  lequel  elles  se  présentent  :  conduc- 
teur central  en  cuivre,  papier,  jute  ou  toile, 
conducteur  extérieur  en  cuivre,  papier,  jute  ou 


Fig.  5. 


toile,  double  gaine  en  plomb,  jute  bitumé, 
double  ruban  en  fer  et  toile  bitumée. 

La  figure  5  représente  un  câble  sous  plomb 
concentrique  et  à  trois  conducteurs  de  95  mm2 
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de  section,  pour  une  tension  de  régime  de 
700  volts  ;  chaque  âme  y  est  protégée  par  une 
gaîne  de  plomb.  Dans  les  câbles  ordinaires  de 
môme  genre,  on  supprime  les  gaines  de  plomb 
entourant  le  conducteur  central  et  le  deuxième; 
les  dimensions  et  le  poids  du  câble  diminuent 
en  conséquence.  Les  câbles  sous  plomb  à  double 
conducteur  toronné  se  construisent  normale- 
ment pour  une  tension  de  régime  de  600  volts; 
on  les  soumet,  à  litre  d'essai,  à  l'action  d'un 
courant  alternatif  de  1  200  volts.  On  donne  aux 
deux  conducteurs  des  câbles  de  ce  type,  livrés 
nus  ou  bitumés  ou  armés  de  rubans  de  fer,  des 
sections  de  6  jusqu'à  400  mm3. 

Le  câble  nu  a  ses  deux  conducteurs  simples 
ou  formés  de  fils  loronnés.  Chacun  de  ces 
conducteurs  est  isolé  avec  du  papier  sur  lequel 
on  enroule  du  jute  ou  de  la  toile.  On  câble 
ensuite  les  deux  conducteurs.  Les  espaces  vides 
existants  dans  la  torsade  sont  remplis  de  jute, 
et  l'ensemble  est  encore  enveloppé  d'une  couche 


âuyn  ,  f 
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Fig.  6. 


de  papier  et  d'une  couche  de  jute.  Sur  les 
câbles  bitumés,  on  ajoute  sur  l'enveloppe  de 
plomb  une  couche  de  toile  bitumée;  sur  les 
câbles  à  armature  en  rubans  de  fer,  on  place 
une  couche  de  jute  bitumée,  puis  un  double 
ruban  de  fer  et  enfin  une  nouvelle  enveloppe  de 
toile  bitumée.  Pour  les  câbles  dont  les  deux 
conducteurs  ont  des  sections  de  6  à  16  mm2, 
on  forme  l'armature  de  deux  rubans  de  fer 
de  0,5  mm;  et  sur  les  câbles  dont  les.  âmes  ont 
plus  de  16  mm2,  on  utilise  deux  rubans  de  fer 
de  1,0  mm. 

La  figure  6  représente,  armé,  un  câble  sou- 
terrain de  ce  type  à  deux  conducteurs  de 
100  mm2  de  section.  Les  sections  des  divers 
conducteurs  de  ce  type  de  câble  sont  indiquées 
dans  la  table  II  ci- après,  tandis  que  les  poids 
en  kg  des  diverses  matières  utilisées,  par  kilo- 
mètre, se  déduisent  des  courbes  (fig.  7). 

Les  câbles  pour  mines  à  deux  conducteurs 
toronnés  sont  destinés  à  supporter  une  ten- 
sion de  régime  de  1000  volts;  on  les  soumet, 
avant  de  les  laisser  sortir  de  l'usine,  à  une 
tension  de  2  000  volts.  On  emploie  les  mêmes 
matières  isolantes  que  pour  les  câbles  précé- 


Table  II. 


tr  m'1"" 

sale  de 
chacun  des 

Câbles 
nus. 
Diamètre. 

Câbles 
bitumés. 
Dia- 

Câbles 
armés  de 
rubans 
de  fer. 

Câbles 
armés  de 

llls  dr  ftT. 

Dia- 

ducteurs. 

"mm' 

Diamètre, 
mm. 

mètre, 
mm. 

4 
(I 

— 

15 

— 

18 

— 

24 

28 
30 

10 

17 

20 

26 

33 

16 

21 

24 

30 

37 

2â 

23 

26 

34 

40 

3."> 

26 

29 

37 

44 

50 

29 

32 

40 

47 

75 

35 

37 

46 

51 

95 

39 

42 

50 

56 

120 

43 

46 

54 

59 

150 

48 

51 

58 

63 

.185 

52 

55 

62 

67 

210 

55 

58 

65 

71 

240 

.  58 

61 

68 

75 

310 

64 

67 

74 

80 

400 

72 

75 

82 

demment  décrits;  mais  il  faut  remarquer  qu'il 
n'y  a  seulement  que  les  câbles  armés  en  fil  de 
fer  qui  aient  deux  gaines  en  plomb.  On  peut 
remplacer  l'armature  en  rubans  de  fer  par  une 
armature  en  fils  de  fer  qui  se  compose,  pour  les 
câbles  dont  les  conducteurs  ont  jusqu'à  16  mm2 
de  section,  de  fils  de  2,5  mm,  et  pour  les  con- 
ducteurs dépassant  16  mm2,  de  fils  de  fer  gal- 
vanisés de  3,1  mm.  Ces  derniers  câbles  ont  des 
conducteurs  dont  les  sections  varient  entre  4  et 
310  mm2.  Les  diamètres  extérieurs  de  ce  der- 
nier type  figurent  également  dans  la  table  II  et 
les  poids  par  kilomètre,  pour  les  diverses  sec- 
tions, se  déduisent  des  indications  de  la 
figure  7.  La  figure  8  représente  un  câble  pour 
mines  de  même  genre,  à  deux  conducteurs  de 
16  mm2  de  section. 

Les  câbles  souterrains  à  trois  conducteurs 
câblés,  construits  pour  une  tension  de  régime 
de  600  volts,  sont  soumis  avant  leur  livraison 
à  l'action  d'un  courant  alterna lif  de  1200  volts. 
On  les  livre  nus,  bitumés  ou  armés;  leurs  con- 
ducteurs ont  des  sections  de  6  à  400  mm2.  Ce 
dernier  type  est  constitué  de  la  manière  sui- 
vante :  chaque  conducteur  est  séparément  enve- 
loppé de  papier  et  de  jute;  puis  on  câble  les 
trois  conducteurs  ensemble  et,  pour  obtenir 
une  section  ronde,  on  remplit  de  jute  les 
espaces  vides  laissés  par  le  câblage.  On  ap- 
plique sur  le  câble  ainsi  obtenu  une  épaisseur 
de  papier  et  de  jute  égale  à  celle  isolant  chacun 
des  conducteurs,  puis  deux  gaines  de  plomb 
en  insérant,  entre  ces  deux  gaines,  une  couche 
de  bitume.  Le  type  bitumé  reçoit,  au-dessus  de 
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la  dernière  gaine  de  plomb,  une  enveloppe  en 
toile  bitumée;  le  type  à  armature  en  rubans  de 
fer,  une  enveloppe  de  jute  bitumée,  un  double 
ruban  de  fer  et  une  toile  bitumée.  Pour  les 
câbles  à  trois  conducteurs  de  6  à  16  mm2  de 
section,  l'armature  consiste  en  deux  rubans  de 
fer,  chacun  de  2,05  mm  d'épaisseur:  pour  les 
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Fig.  7. 

câbles  ayant  des  conducteurs  de  plus  de  16  mm2 
de  section,  en  deux  rubans  de  fer,  chacun  de 
1,0  mm  d'épaisseur. 

Les  câbles  pour  mines  à  trois  conducteurs 
câblés,  pouvant  supporter  une  tension  normale 
de  1000  volts,  sont  essayés  sous  un  courant 
alternatif  de  2000  volts.  Leur  construction  est 
identique  à  celle  indiquée  en  dernier  lieu,  à  celle 
exception  qu'ils  reçoivent  une  armature  non 


pas  en  rubans  de  fer,  mais  bien  en  fils  de  fer 
ronds. 

La  figure  9  représente  un  câble  pour  mines  h 

3  conducteurs  de  10  mm2  de  section. 

Les  câbles  pour  mines  se  construisent  avec 
des  conducteurs  dont  les  sections  varient  entre 

4  et  310  mm2.  L'armature,  pour  les  câbles  dont 
les  âmes  ont  jusqu'à  10  mm2  de  section, 
se  compose  de  fils  de  fer  de  2,5  mm  de  dia- 
mètre et,  pour  les  câbles  dont  les  conducteurs 
dépassent  10  mm2  de  section,  de  fils  de  fer  de 
3,1  mm  de  diamètre;  ces  fils  de  fer  sont  galva- 
nisés. 

Les  dimensions  de  ces  câbles  pour  mines, 
ainsi  que  celles  des  câbles  souterrains  men- 
tionnés en  dernier  lieu,  figurent  à  la  table  III 
ci-après,  tandis  que  les  poids  par  km,  pour  les 
diverses  sections  de  conducteurs,  peuvent  se 
déduire  des  courbes  delà  fig.  7. 

A  propos  des  figures  2  et  7,  il  faut  remarquer 


que  les  courbes  en  traits  coupés  représentent  le 
poids  total  des  câbles  nus;  celles  à  traits  pleins, 
le  poids  total  des  oàbles  bitumés;  celles  for- 
mées de  traits  et  de  points,  le  poids  total  des 
câbles  armés  de  rubans  de  fer;  et  enfin  les 

Table  III. 


Section 

ransver- 

Câbles 

Câbles 

Câble 

sale  de 

bitumés. 

rubans 

chacune 

Dia- 

Dia- 

mètre. 

mètre. 

de  fer. 

Diamètre. 

mètre 

mm. 

4 
6 

15 

18 

24 

28 
30 

10 

18 

21 

27 

33 

16 

23 

26 

32 

37 

25 

25 

28 

36 

40 

35 

28 

31 

39 

44 

50 

31 

34 

42 

47 

70 

37 

40 

48 

51 

95 

42 

45 

53 

56 

120 

46 

49 

57 

59 

150 

51 

54 

61 

63 

185 

55 

58 

65 

67 

•210 

59 

62 

69 

71 

240 

62 

65 

72 

75 

310 

68 

71 

78 

80 

400 

76 

79 

86 
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courbes  poinlillées,  le  poids  total  des  câbles 
armés  de  fils  de  fer.  Les  courbes  a  de  la  figure! 
se  rapportent  aux  câbles  à  deux  conducteurs  ; 
les  courbes  b  aux  câbles  à  trois  conducteurs. 
Les  courbes  en  traits  pleins  c  et  c1  des  figures 
2  et  7  donnent  le  poids  net  du  cuivre,  par  kilo- 
mètre, des  câbles  h  un  seul  conducteur,  ainsi 
que  des  câbles  à  deux  et  à  trois  conducteurs.  De 
la  différence  entre  les  courbes  c  ou  c1  et  les 
courbes  a  ou  b  on  déduit  le  poids  des  diverses 
enveloppes  —  isolement,  gaîne  de  plomb,  ar- 
mature —  du  type  de  câble  correspondant. 

A.  Giho.n. 


LA  TRACTION  ÉLECTRIQUE 

PAR  COURANTS  ALTERNATIFS 


Les  avantages  et  désavantages  comparatifs  des 
courants  alternatifs  simples  et  triphasés  ont  été 
examinés  pendant  le  récent  congrès  de  la  section 
locale  de  Manchester  de  l'Institution  des  ingé- 
nieurs-électriciens. Dans  un  rapport  admirable- 
ment exposé,  M.  A.  Eborall  parle  d'abord  de 
quelques  faits  connexes  se  rapportant  à  l'emploi 
des  courants  triphasés  dans  la  traction  et  s'occupe 
ensuite  des  moteurs  de  traction  à  courant  alter- 
natif simple. 

Aujourd'hui,  il  y  a  lieu  de  distinguer  les  divi- 
sions suivantes  dans  les  prohlémes  à  résoudre  : 

a)  Tramways  urhains  et  interurbains  ; 

b)  Lignes  électriques  aériennes,  souterraines  et 
suburbaines  ; 

c)  Lignes  secondaires  et  trains  légers; 

d)  Chemins  de  fer  à  grande  vitesse. 

Le  fonctionnement  triphasé  est  ici  en  dehors  de 
la  première  question;  le  simple  fait  de  la  nécessité 
de  deux  conducteurs  et  les  exigences  d'uniformité 
dans  l'installation  de  la  ligne  et  dans  le  matériel 
roulant  sont  plus  que  suffisants,  à  part  toute  autre 
considération,  pour  justifier  cette  réponse.  Même 
dans  le  cas  où  le  moteur  de  traction  à  courant 
alternatif  simple  deviendrait  d'usage  courant  dans 
l'exploitation  des  chemins  de  fer  électriques,  il 
serait  dillicile  de  concevoir  la  possibilité  d'une 
transformation  dans  la  pratique  actuelle.  Même 
encore  si  l'on  pouvait  supprimer  les  circonstances 
spéciales  que  nécessitent  l'uniformité  du  matériel, 
il  surgirait  d'autres  questions  peut-être  d'impor- 
tance inférieure  quant  au  point  de  vue  électrique, 
mais  relativement  plus  graves  quant  au  prix  et  au 
poids  du  matériel  roulant,  de  l'installation  élec- 
trique, etc  ..;  tout  cet  ensemble  constitue,  d'après 
M.  Eborall,  pour  ce  système  d'exploitation,  des 
désavantages  qui  ne  peuvent  être  compensés  par 
l'avantage  de  remplacer  les  machines  des  sous- 


stations  par  des  transformateurs  fixes.  Au  sujet 
des  prix  d'exploitation,  une  certaine  économie 
résulte  naturellement  de  la  substitution  des  trans- 
formateurs aux  convertisseurs  rotatifs  des  sous- 
stations;  mais  on  doit  penser  que  cette  économie 
n'aurait  pas  une  inlluence  appréciable  sur  les  prix 
d'ensemble  du  fonctionnement,  par  suite  de  l'aug- 
mentation de  consommation  d'énergie  dans  le 
réseau  secondaire.  Il  est  très  probable  que,  dans 
son  enfemble,  l'installation  d'un  système  à  cou- 
rant alternatif  sera  toujours  au  moins  égale  à 
celle  d'un  système  à  courant  continu  sous  les 
conditions  nécessitées  par  un  réseau  de  tramways 
urbains  ou  interurbains.  En  outre,  quelque  par- 
faits que  puissent  être  les  moteurs  dont  il  s'agit, 
les  pertes  seront  toujours  plus  grandes  dans  le 
réseau  de  distribution,  toutes  choses  égales,  d'ail- 
leurs, tandis  que,  d'un  autre  côté,  les  frais  d'en- 
tretien ne  seront  jamais  moindres. 

Pour  la  deuxième  classe,  qui  comprend,  bien 
entendu,  la  mamruvre  d'un  grand  nombre  de 
trains  se  succédant  à  de  courts  intervalles  pendant 
la  plus  grande  partie  de  la  journée,  on  peut  être 
plus  favorable  aux  courants  alternatifs;  mais  là 
encore,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il 
y  a  encore  doute  sur  la  meilleure  des  méthodes  à 
employer.  Le  succès  commercial  d'une  ligne  (ce 
qui  est  la  seule  manière  pratique  d'en  juger  le 
fonctionnement  après  un  temps  relativement  long 
d'exploitation)  dépend  absolument  de  la  question 
d'une  accélération  rapide  obtenue  avec  une  dépense 
minimum  et  des  dispositifs  souples  et  simples; 
or,  à  cet  égard,  le  matériel  à  courant  continu  est 
encore  supérieur  au  matériel  à  courants  alternatifs 
indépendamment  du  dispositif  de  démarrage  et  de 
commande  des  moteurs.  Les  avantages  que  pos- 
sèdent, à  ce  sujet,  les  moteurs  à  courant  continu 
contrebalancent  ses  désavantages  pour  des  réseaux 
étendus  et  alimentés  par  l'intermédiaire  d'un 
nombre  considérable  de  sous-stations  avec  con- 
vertisseurs rotatifs.  C'est  ce  qui  explique  les  ré- 
centes décisions  prises  à  l'effet  d'employer  le  cou- 
rant continu  pour  le  fonctionnement  de  certaines 
lignes  6uburbaines  importantes  en  cours  d'instal- 
lation. 

(Juant  aux  deux  dernières  classes,  c  et  d,  dans 
lesquelles  les  distances  franchies  sont  considéra- 
bles et  les  périodes  d'accélération  relativement 
insignifiantes,  le  cas  est  tout  différent.  Dans  cette 
application,  dit  M.  Eborall,  les  désavantages 
des  courants  alternatifs  sont  moins  sérieux,  tandis 
que  les  avantages  obtenus  par  les  frais  moins 
élevés  de  l'installation  et  de  l'entretien  sont  tels 
qu'il  est  difficile  de  s'imaginer  que  des  lignes 
telles  que  celles  projetées  entre  Manchester  et 
Liverpool  ou  entre  Londres  et  Drighton  puissent 
être  alimentées  par  du  courant,  continu.  Le  confé- 
rencier considère  comme  certain  que  les  courants 
alternatifs,  pour  ces  sortes  de  lignes,  doivent 
être  adoptés,  et  il  donne  des  cbillres  comparatifs 
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des  caractères  des  moteurs  à  courant  continu  et  a 
courants  triphasés,  ainsi  que  des  essais  d'accélé- 
ration et  de  consommation  d'énergie  réalisés  avec 
ces  deux  types.  Les  résultats  indiquent  que  les 
rendements  du  matériel  à  courants  triphasés  sont 
excellents. 

Sur  la  question  de  savoir  quel  est  le  meilleur 
dispositif  de  commande  pour  le  matériel  à  cou- 
rants triphasés,  cela  dépend,  en  grande  partie,  du 
travail  auquel  est  destiné  le  matériel.  En  tout  cas, 
M.  Eborall  pense  que  dans  l'état  actuel  de  la 
science  électrique,  l'emploi  des  courants  alternatifs 
ne  doit  être  accepté  que  pour  les  classes  c  et  d  et 
lorsque  seulement  la  longueur  des  lignes  est  telle 
que  plusieurs  sous-stations  de  transformateurs 
sont  nécessaires.  Lorsque,  pour  quelque  raison,  le 
fonctionnement  à  courants  triphasés  comporte  la 
nécessité  d'obtenir  de  rapides  accélérations  avec 
économie,  on  doit  employer  le  système  de  com 
mande  tandem  parallèle  ;  et  entre  les  deux  formes 
que  ce  dispositif  peut  affecter,  celui  de  M.  Ganz 
est  préférable  à  cause  de  sa  grande  simplicité. 

La  dernière  partie  du  travail  de  M.  Eborall  est 
consacrée  à  un  examen  des  différents  types  de 
moteurs  alternatifs  simples  qui  sont  employés 
dans  la  traction  Ce  sont  :  les  moteurs  à  induc- 
tion, les  moteurs- séries  (Lamme  et  Finzi),  les 
moteurs  à  induction-répulsion  (Arnold,  Déri, 
Schuler),  les  moteurs-séries  (types  Latour,  Eich- 
berg-Winter) .  Les  caractères  de  ces  différents 
types  sont  énumérés  par  le  conférencier. 

Bien  qu'il  reste  à  savoir  si  l'un  de  ces  genres 
de  moteurs  à  courants  alternatifs  simples  peut 
réussir  éventuellement  à  prendre  la  place  des 
moteurs  à  courants  triphasés,  on  doit  reconnaître 
que  des  progrès  ont  été  accomplis  dans  ce  sens 
depuis  un  an. 

L'application  commerciale  et  pratique  de  ces 
moteurs  dépend  principalement  de  la  qualité  de  la 
commutation,  et  l'on  doit  bien  penser  qu'à  ce 
sujet  les  dillicultés  seront  toujours  plus  grandes 
qu'avec  les  moteurs  à  courant  continu.  Quoi  qu'il 
en  soit,  on  doit  s'attendre,  dans  un  prochain 
avenir,  à  certaines  modifications  dans  les  idées 
généralement  admises. 

A.  H.  B. 


COMPABAISON 

DE  DIFFÉRENTES  SOURCES  LUMINEUSES 


La  commission  créée  par  la  National  Electric 
Light  Association  pour  l'étude  photométrique  des 
lampes  à  arc  a  publié  récemment  un  rapport  sur 
une  longue  série  d'essais  effectués  sur  différentes 
sources  lumineuses. 

Ces  essais,  qui  ont  porté  sur  les  lampes  Nernst, 
les  brûleurs  à  gaz  à  manchon  Auer  et  sans  man- 


chon, ont  été  entrepris  pour  établir  des  bases  de 
comparaison  entre  les  différents  illuminants  d'un 
usage  courant  en  Amérique.  Les  essais  ont  été 
faits  dans  les  mêmes  laboratoires  où  les  lampes  à 
arc  avaient  été  étudiées  antérieurement  et  ils  ont 
été  conduits  avec  le  même  soin  et  la  même  ri- 
gueur. 

Le  rapport  du  Dr  G.  P.  Mathews  et  de  ses 
assistants  MM.  Paul  G.  Winter  et  Terry  T.  King 
est  divisé  comme  suit  : 

1°  Essais  sur  les  lampes  Nernst; 

2°  Essais  sur  les  brûleurs  à  gaz  à  manchon 
Auer; 

3°  Essais  sur  les  brûleurs  à  gaz  à  feu  nu. 
4°  Considérations  sur  l'éclairage  produit  par  ces 
sources. 


Fig.  1. 

Les  essais  ont  été  faits  dans  les  laboratoires 
électriques  et  photométriques  de  l'université  de 
Purdue  et  un  laboratoire  spécial  a  été  agencé  pour 
les  essais  de  brûleurs  à  gaz  comportant  des  ins- 
truments photométriques,  des  compteurs  et  des 
régulateurs  de  pression. 

Les  essais  de  lampes  Nernst  ont  porté  sur  les 
types  à  trois  et  à  six  brûleurs  montés  avec  des 
globes  et  réflecteurs  variés.  La  tension  était  main- 
tenue constante  avec  le  plus  grand  soin  pendant 
ces  essais,  un  essai  spécial  ayant  montré  que  la 
puissance  lumineuse  de  ces  lampes  varie  de  14  0/0 
pour  une  variation  de  1  0/0  dans  la  différence  de 
potentiel.  L'intensité  constante  de  courant  de 
0,4  ampère  par  lampe  fut  choisie  comme  donnant 
les  résultats  les  plus  satisfaisants  au  point  de  vue 
photométrique. 

Les  courbes  (fig.  1)  montrent  la  distribution  de 
lumière  d'une  lampe  à  six  brûleurs  dans  le  plan 
horizontal  passant  par  les  brûleurs.  On  voit  que 
la  puissance  lumineuse  dans  ce  plan  varie  dans  de 
très  grandes  limites.  Le  rapport  entre  la  direction 
normale  et  la  direction  parallèle  aux  brûleurs  est 
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de  260.  Cette  différence  est  due  à  la  répartition 
particulière  des  brûleurs.  Elle  s'améliore  quand  on 
emploie  des  globes  diffuseurs  ;  mais  elle  ne  peut 
être  comparée  à  la  répartition  d'une  lampe  à  arc 
qui  donne  presque  une  distribution  uDiforme  dans 
le  plan  horizontal.  Cette  répartition  irrégulière 
rend  difficile  l'évaluation  de  l'intensité  moyenne 
sphérique  et  l'on  se  heurte  aux  mêmes  difficultés 
que  dans  le  cas  de  la  lampe  à  incandescence.  Dans 
le  tableau  1  figurent  les  erreurs  relatives  de  l'in- 
tensité moyenne  sphérique  déterminée  par  les  trois 
différentes  méthodes  suivantes  : 

1°  Par  la  moyenne  de  six  courbes  de  distribu- 
tion dans  des  plans  verticaux  à  15°  les  uns  des 
autres  ; 

2°  Par  la  moyenne  de  deux  courbes  de  distribu- 
tion l'une  dans  un  plan  parallèle,  l'autre  dans  un 
plan  normal  aux  brûleurs  ; 


de  1  0/0  avec  globe  diffusant  et  de  4  0/0  sans 
globe.  On  trouva  qu'il  n'y  a  pas  un  seul  plan  dans 
lequel  la  distribution  puisse  conduire  à  l'évaluation 
correcte  de  l'intensité  moyenne  sphérique  pour 
tous  les  types  de  globes  et  de  réflecteurs.  Avec  un 
photomètre  intégrateur  cependant,  il  suffit  de 
faire  la  mesure  dans  cinq  ou  six  positions  pour 
obtenir  la  valeur  cherchée. 

La  distribution  delà  puissance  lumineuse  d'une 
lampe  Nernst  à  six  brûleurs,  qui  peut  être  consi- 
dérée comme  typique,  est  représentée  dans  les 
figures  2  et  3  dans  deux  plans  verticaux,  l'un 
parallèle,  l'autre  normal  aux  brûleurs. 

Les  courbes  (fig.  4  et  5)  se  rapportent  à  la  distri- 
j  bution  dans  les  mêmes  plans  pour  les  mêmes 
lampes  avec  réflecteurs  opale  et  métallique. 

On  voit  par  ces  courbes  que  l'intensité  est 
maximum  au-dessous  de  la  lampe  et  en  grande 


TABLEAU  I 

ERREURS  DANS  L'ÉVALUATION  DE  L'INTENSITÉ  LUMINEUSE  MOYENNE   SPHÉRIQUE  ET  HÉMISPHÉRIQUE 


Moyenne  de  six  c( 

urbes  prises  dan 

5  .les  plans. 

Lampes. 

à  15 

l'un  de  l'autre 

Normales 

ur  des  lampes. 

parallèles. 

à  35»  des  lampes. 

6  lampes 

avec  globe  clair 

M.H.S  

0 

4,3 

6  — 

MH.S  

0 

4,0 

» 

6  — 

avec  globe  opale 

M.H.S  

II 

0,8 

0,2 

6  — 

M.  S  

0 

1,8 

0,1 

3  — 

M.H.S  

0 

0,5 

3  — 

M.S  

0 

0.9 
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l'éclairage  des  salles  de  lectures,  magasins,  ma- 
chines, etc. 

L'influence  des  globes  et  réflecteurs  sur  la 
répartition  de  la  lumière  émise  par  la  lampe  à 


trois  brûleurs  a  été  déterminée  par  des  essais 
précis.  Une  lampe  de  ce  type  consommant  un 
courant  constant  de  0,4  ampère  par  brûleur 
dépense  environ  260  watts.  Avec  lumière  nue,  la 


consommation  par  bougie  moyenne  hémisphé- 
rique est  de  2,22  watts  et  4,18  avec  globe  opale. 

Le  grand  écart  entre  ces  valeurs  permet  de  se 
rendre  compte  des  limites  dans  lesquelles  on 
peut  faire  varier  le  flux  lumineux  dans  le  plan 
horizontal  en  employant  différents  globes  et  ré- 
flecteurs; c'est  un  argument  contre  l'évaluation 
des  sources  lumineuses  basé  sur  la  puissance 


moyenne  hémisphérique  ou  sur  toute  autre  base 
qui  ne  tient  compte  que  d'une  portion  du  flux 
total.  Ainsi,  si  nous  déterminons  la  puissance 
lumineuse  moyenne  sphérique  pour  les  deux  cas 
précédents,  la  consommation  par  bougie  oscille 


Fig.  6. 

entre  3,84  et  5,09.  Il  est  évident  ici  que  l'écart  est 
dû  uniquement  à  la  différence  d'absorption  des 
globes  ou  abat-jour  employés  et  n'a  rien  à  voir 
avec  la  répartition  ;  or  il  tombe  à  32  0/0  au  lieu  de 
84  0/0  que  nous  trouvions  en  envisageant  seule - 


Fig.  7. 

ment  la  moyenne  hémisphérique. 

Les  courbes  de  la  figure  6  représentent  la  distri- 
bution comparative  du  flux  lumineux  dans  la 
lampes  à  un,  trois  et  six  brûleurs  montée  avec 
globes  clairs  dans  deux  plans,  l'un  normal,  l'autre 
parallèle  comme  précédemment.  Les  courbes 
pointillées  se  rapportent  à  la  lampe  à  trois  brû- 
leurs. 
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La  table  2  donne  la  consommation  en  watts 
par  bougie  sphérique  et  hémispbérique  moyennes 
pour  les  trois  types  de  lampes. 

TABLEAU  I! 

CONSOMMATION  EN  WATTS  PAR  BOUGIE  DE  LAMPES  A 
1,  3  ET  6  BRULEURS  MONTÉS  AVEC  DIFFÉRENTS  GLOBES 
ET  DIFFÉRENTS  TYPES  DE  CHAUFFEURS. 


Watts  par  bougie  hémisphérique  moyenne. 


Nombre 
de 

brûleurs. 

Boîtes  de 
chauffeurs 
opales. 

Boîte  de 
chauffeurs 

Globe 

Globe 
opale. 

1 

2,31 

4,19 

3 

3,09 

2  22 

2,30 

4,18 

fi 

2,3 

1,9 

1,80 

3,25 

Watts  par  bougie  sphérique  moyenne. 


1 

4,11 

4,95 

4,30 

3 

4,55 

4,04 

4,85 

4,28 

6 

3,30 

4,01 

3,64 

On  voit  par  les  chiffres  de  ce  tableau  que  la 
lampe  à  trois  brûleurs  est  légèrement  meilleure 
comme  rendement  que  la  lampe  à  un  seul  brû- 
leur et  que  le  rendement  de  la  lampe  à  six  brû- 
leurs est  de  beaucoup  supérieur.  Cette  améliora- 
tion du  rendement  peut  être  due  à  la  température 
plus  élevée  des  brûleurs  provoquée  par  la  radiation 
mutuelle  qu'ils  exercent  l'un  sur  l'autre  et  cela 
malgré  l'occultation  partielle  du  flux  dans  cer- 
taines directions,  qui  résulte  du  voisinage  de  ces 
brûleurs.  Cependant,  si  on  augmente  le  nombre 
des  brûleurs  dans  le  type  de  lampe  essayée,  cette 
occultation  devient  sensible,  car  on  observe  que 
l'intensité  liori/.ontale  n'augmente  pas  proportion- 
nellement au  nombre  des  brûleurs. 

D'après  les  essais  effectués  sur  les  lampes  en 
faisant  varier  le  nombre  et  la  disposition  des  brû- 
leurs, on  peut  conclure  qu'en  augmentant  le 
nombre,  on  augmente  le  rendement  en  watts  par 
bougie  en  dépit  de  l'occultation. 

La  figure  7  montre  la  courbe  de  distribution 
moyenne  d'une  lampe  Nernst  à  six  brûleurs 
montée  avec  réflecteur  métallique;  les  courbes 
pointillées  se  rapportent,  l'une  à  la  lampe  à  arc  en 
série,  alimentée  par  courant  continu  à  6,6  am- 
pères, et  l'autre  à  la  lampe  à  arc  en  série,  ali- 
mentée par  courant  alternatif  à  7,5  ampères.  Ces 
dernières  courbes  sont  empruntées  à  une  étude 
antérieure. 

Le  tableau  3  se  rapporte  aux  lampes  à  arc 
ci-dessus.  Les  lampes  à  arc  à  courant  continu 
sont  montées  avec  globe  intérieur  en  opale  et 
globe  extérieur  clair;  les  lampes  à  courant  alter- 


natif ont  un  globe  opale  et  un  abat-jour  mé- 
tallique. 

TABLEAU  III 


Intensité  lumineuse  en  bougies. 


Angles. 

fi  lampes 
Nernst. 

Arcs  en  série 
A.C 

Arcs  en  série 
D.C 

Horizontal 

87 

310 

352 

15° 

248 

375 

404 

30° 

335 

440 

410 

45» 

372 

545 

375 

60» 

372 

420 

295 

75» 

380 

.  355 

200 

Globe  clair. 

Globe  opale 
intérieur 
et 

abat-jour. 

Globe  inté- 
rieur 
opale. 
Globe  exté- 

Force  électromotrice  . 

226 

73,8 

71,0 

Intensité  

2,4 

7,5 

6,6 

Nombre  de  watts  . 

542 

469 

459 

Intensité  lumineuse 

moyenne  hémispbé- 

rique  

289 

394 

360 

"Watts  par  bougies.  . 

1,87 

1,19 

1,27 

On  remarquera  que  la  distribution  du  flux  de  la 
lampe  Nernst  est  juste  l'inverse  de  celle  de»  arcs. 
Les  points  d'intersection  des  courbes  forment  des 
segments  qui  indiquent  la  supériorité  d'un  type  de 
lampe  sur  l'autre  suivant  la  zone  considérée. 

Dans  la  figure  S  sont  données  les  courbes 
d'éclairement  obtenu  à  l'aide  de  lampes  suspen- 
dues à  une  hauteur  de  6  m  du  sol. 

L'étude  photométrique  des  becs  de  gaz  à  man- 
chon incandescent  a  été  faite  sur  une  série  de 
manchons  du  commerce  qui  ont  été  classés  sui- 
vant leur  prix  de  vente  comme  suit  : 

Classe  A.  Manchons  dont  le  prix  au  détail  varie 
de  1,75  à  3  fr. 

Classe  B.  Manchons  dont  le  prix  au  détail  varie 
de  1  à  1,50  fr. 

Classe  C.  Manchons  dont  le  prix  au  détail  est 
inférieur  à  1  fr. 

Dès  le  début  des  essais,  on  observa  la  grande 
influence  de  la  pression  du  gaz  sur  la  puissance 
lumineuse,  et  la  nécessité,  par  suite,  de  faire  les 
mesures  photométriques  comparatives  avec  des 
becs  brûlant  sous  pression  constante. 

La  figure  9  représente  la  distribution  horizontale 
d'un  bec  à  manchon  monté  avec  trois  supports. 
Cette  distribution  est  pratiquement  symétrique,  et 
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Fig.  8. 


on  n'observe  dans  les  courbes  que  les  occultations 
produites  par  les  supports  du  manchon.  La  puis- 
sance maximum  dans  le  plan  horizontal  est  de 
70  bougies  et  le  minimum  de  57  bougies  s'observe 
aux  points  correspondants  aux  tiges  du  support. 

La  figure  10  donne  pour  les  trois  classes  de 
manchons  essayés  la  distribution  verticale 
moyenne.  Cette  distribution  en  forme  d'aile  est 
caractéristique  des  brûleurs  à  manchons.  Le  maxi- 
mum de  puissance  lumineuse  s'observe  à  environ 
15»  au  dessous  de  la  ligne  horizontale  passant  par 
le  brûleur.  Par  suite  de  cette  particularité,  la 
puissance  lumineuse  moyenne  hémisphérique  infé- 
rieure est  plus  grande  que  la  puissance  lumineuse 
moyenne  hémisphérique  supérieure. 

La  consommation  moyenne  de  gaz  pour  les  becs 
à  manchon  de  la  classe  A  est  de  02  litres  par 
heure,  de  00  pour  les  becs  de  la  classe  H  et  de  04 
pour  ceux  de  la  classe  G.  La  pression,  dans  tous 
les  cas,  était  maintenue  constante  et  égale  à 
5,08  cm  d'eau. 

La  puissance  moyenne  hémisphérique  est  de 
55,8  pour  le  type  A,  58,8  pour  le  type  B  et  62,2 
pour  le  type  G  ;  ce  qui  correspond  à  une  consom- 
mation par  bougie  de  1,095  litre  pour  le  type  A, 
1,017  litre  pour  le  type  B  et  1,05  litre  pour  le 
type  C.  Il  est  curieux  de  remarquer  que  les  man- 


chons les  plus  chers  sont  précisément  ceux  qui 
donnent  le  moins  de  lumière  et  qui  dépensent  le 


plus  par  bougie.  Néanmoins,  on  ne  peut  rien  con- 
clure de  ces  essais  au  point  de  vue  de  la  valeur 
relative  des  manchons,  attendu  que  leurs  durées 
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respectives  qui  jouent  un  certain  rôle  au  point  de 
vue  économique  n'ont  pas  été  déterminées. 

L'éclairement  dans  un  plan  normal  au  brûleur 
et  distant  de  3,60  m  est  représenté  par  la  figure  11. 


Le  rapport  contient  une  série  d'essais  de  puis- 
sance lumineuse  et  de  consommation  de  becs  de 
gaz  ordinaires  à  ilamme  nue.  Ces  essais  sont 
résumés  dans  la  figure  12. 


Pieds 


On  a  observé  que  la  variation  de  hauteur  du  bec 
n'a  d'influence  que  dans  un  rayon  de  15  m  environ 
autour  du  brûleur.  L'éclairement,  à  une  distance 


Fig.  12. 


de  25  m,  ne  varie  pas  pour  des  hauteurs  de  becs 
comprises  entre  2,40  et  6  m  ;  bien  entendu,  l'éclai- 
rement normal  moyen  diminue  à  mesure  qu'on 
élève  le  foyer. 


Les  analyses  chimiques  de  gaz  qui  ont  été  faites 
au  cours  de  ces  essais  ont  montré  des  variations 
considérables  dans  la  composition  du  gaz  à  diffé- 
rents moments.  La  conclusion  des  analyses  faites 
par  la  section  de  chimie  de  l'université  de  I'urdue 
le  23  avril  1903  se  termine  ainsi  :  Le  gaz  est  par 
hypothèse  un  mélange  de  gaz  de  charbon  et  de  gaz 
d'eau;  mais,  évidemment,  il  contient  une  grande 
quantité  de  gaz  naturels. 

Le  rapport  complet  du  comité  contient  19  ta- 
bleaux d'expériences  et  45  figures.  C'est,  comme 
on  peut  voir,  un  travail  fort  intéressant  et  très 
complet. 

P.-E.  Fahsler. 


LA  HE COMPOSITIOX  DES  ANODES 


On  a  coutume  de  considérer  comme  des  plus 
simples  applications  électrochimiques  les  sépara- 
tions métallurgiques  utilisées  dans  la  grande  exploi- 
tation, dans  lesquelles  l'alliage  métallique  trop 
séparable  est  soumis  comme  anode  dans  des  élec- 
trolytes  appropriés  à  l'effet  du  courant.  Dans  leur 
simplicité,  ces  procédés  offrent  cependant  à  la 
discussion  théorique  maints  problèmes  résolus 
incomplètement  et  maints  problèmes  non  encore 
touchés.  A  ceux  encore  résolus  incomplètement 
appartient  l'interprétation  de  la  décomposition 
limoneuse  des  anodes.  Il  semble  évident  qu'il  s'y 
trouve,  à  côté  des  peroxydes,  des  sels  basiques,  etc., 
formés  sous  l'influence  du  courant  par  les  métaux 
de  la  plus  petite  tension  de  séparation;  ce  qui,  au 
contraire,  n'est  pas  clair,  c'est  pourquoi  à  ces  élé- 
ments d'un  mélange  qui  peuvent  être  considérés 
comme  provenant  d'impuretés  d'un  métal  trop 
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affiné,  sont  mélangées,  en  général,  des  quantités 
considérables  de  ce  métal  et  cela,  comme  le  montre 
un  examen  attentif,  dans  la  plus  fine  répartition  et 
dans  un  état  purement  métallique. 

Pourlatechniqueilrésultedonc,  dece  fait,  que  par 
la  séparation  électroly  tique  il  n'est  toujours  regagné 
de  l'anode  qu'une  partie  proportionnellement  plus 
grande  du  métal  principal,  contenu  dans  l'anode,  à 
l'état  pur  ;  une  autre  partie  n'est  recueillie  que 
par  le  traitement  continué,  souvent  minutieux,  du 
résidu  d'anode. 

Pour  la  théorie  se  pose  le  problème  de  l'origine 
de  ce  mélange  particulier,  de  la  recherche  des 
causes  et  des  conditions  de  la  décomposition  d'une 
anode.  C'est  cette  étude,  faite  par  M.  Emil  Wohl- 
will  que  nous  présentons  ici  (Zeitschrift  fur  Elek- 
trochimie). 

Sans  une  certaine  division,  c'est-à-dire  sans  un 
certain  flottement  ou  soulèvement  de  la  cohésion 
mécanique  des  parties,  la  formation  d'un  résidu 
d'anode,  résultant  d'anodes  constituées  d'une 
façon  non  homogène,  semble  à  peine  possible.  Les 
parties  constitutives  de  moindre  tension  de  sépa- 
ration qui  sont  trouvées  dans  le  résidu  ne  peuvent 
provenir,  que  ce  soit  des  oxydes,  des  peroxydes 
ou  des  combinaisons  salines,  des  parties  constitu- 
tives du  mélange  tombant  au  fond,  que  par  suite 
de  la  décomposition  de  la  masse  les  entourant  — 
parties  de  plus  grande  tension  de  séparation  — 
leur  cohésion  disparaît  avec  entourage;  il  faut 
aussi  pour  qu'elles  soient  séparées  sans  dépense 
d'énergie  que  non  seulement  les  parties  à  côté 
d'elles,  mais  aussi  celles  qui  sont  en  arrière  passent 
dans  la  solution. 

Mais  il  existe,  en  outre,  une  solubilité  différente 
non  seulement  pour  les  différentes  parties  consti- 
tutives élémentaires  de  l'anode  non  homogène, 
mais  encore  pour  les  parties  complexes  du  mélange, 
combinaisons  ou  alliages,  qui  manifestent  leur 
existence  sous  l'influence  du  courant.  Si  l'on  fait 
agir  le  courant  sur  des  anodes  disposées  paral- 
lèlement, en  cuivre  pur  ou  mélangées  avec  du 
sulfure  de  cuivre,  de  l'arséniure  de  cuivre,  etc  , 
dans  différentes  proportions,  on  constate  que  dans 
des  temps  égaux  une  partie  proportionnellement 
plus  grande  est  passée  dans  la  solution.  De  l'argent 
contenant  de  l'or,  quelque  faible  que  soit  la  quan- 
tité d'or  contenue,  est,  comme  anode,  toujours 
moins  soluble  que  de  l'argent  complètement  pur, 
de  même  que  dans  des  solutions  d'or,  l'or  conte- 
nant de  l'argent  est  moins  attaquable  que  de  l'or 
complètement  pur. 

Les  mêmes  différences  continuent  à  exister  quand 
les  anodes  sont  réunies  au  tout  non  homogène  par 
mélange  chimique  inégal,  comme  cela  a  lieu  dans 
la  solidification  d'un  métal  brut. 

Si  on  laisse,  avec  un  courant  modéré,  déposer 
du  cuivre  électrolytique  dans  une  solution  pure  et 
dans  une  solution  contenant  de  l'acide  arsé- 
nique,  on  obtient  du  cuivre  arsénieux,  dans  lequel 


le  dépôt  séparé  de  la  combinaison  est  bientôt 
reconnu  quand  on  emploie  une  lame  comme  anode. 
Le  cuivre  pur  dans  lequel  les  parties  contenant  de 
l'arsenic  sont  placées,  se  dissout  sous  l'influence 
du  courant  plus  rapidement  que  ces  dernières.  Un 
résidu  noirâtre  devient  visible,  dans  lequel  se 
trouvent  de  l'arsenic  et  du  cuivre.  Mais  du  plus 
grand  pouvoir  de  dissolution  du  cuivre  pur  il  résulte 
qu'il  faut  en  transférer  dans  la  solution  de  très 
notables  quantités  pour  réussir  à  séparer  toutes 
les  combinaisons  qui  se  trouvent  dans  le  résidu 
d'anode,  ce  qui  se  constate  lorsque  le  résidu  formé 
apparaît  avec  une  couleur  rouge. 

On  sait  depuis  longtemps  que  des  anodes  chimi- 
quement pures  se  détachent,  pendant  la  marche  de 
l'opération,  des  parties  solides.  Pour  l'installation 
d'un  voltamètre  à  lame  d'argent  on  remarque 
qu'il  faut  envelopper  de  toile  l'anode,  composée 
d'argent  pur,  afin  d'empêcher  l'arrivée  d'impuretés 
sur  la  cathode,  provenant  des  parties  se  détachant 
de  l'anode. 

Avec  l'anode  de  cuivre  cela  est  bien  mieux  évité, 
parce  qu'en  employant  du  fil  ou  de  la  tôle  de  cuivre 
incomplètement  purs,  le  métal  se  recouvre  d'une 
masse  noire  qui,  à  cause  de  sa  couleur,  était  con- 
sidérée comme  du  peroxyde. 

Quoique  l'examen  publié  sous  le  nom  du  duc  de 
Leuchtenberg,  il  y  a  plus  de  cinquante  ans,  ait 
nettement  prouvé  que  ce  résidu  d'anode  de  cuivre 
n'était  pas  de  l'oxyde  de  cuivre,  mais  bien  un  mé- 
lange des  impuretés  contenues  dans  le  cuivre,  on 
trouve  cependant,  non  seulement  dans  les  ouvrages 
qui  furent  publiés  peu  après  ce  dernier,  mais 
encore  parmi  les  plus  nouveaux  des  ouvrages 
d'électrochimiequi  semblent  confirmer  cette  erreur, 
que  par  suite  des  circonstances,  il  peut  se  produire 
dans  une  solution  acide  de  l'oxyde  insoluble  ou 
peu  soluble. 

Il  ne  paraît  pas  superflu  d'ouvrir  ici  une  paren- 
thèse pour  un  passage  de  l'ouvrage  de  Planté 
«  sur  l'électricité  »  dans  lequel  cette  erreur  joue 
un  rôle  particulier. 

Planté  fait  passer  un  courant  de  1  ou  2  éléments 
Bunsen,  entre  des  fils  de  cuivre,  à  travers  une  cer- 
taine quantité  d'eau  contenant  de  l'acide  sulfurique 
et  considère  ensuite  3  phases  nettement  tranchées  : 

I.  — ■  Aussitôt  les  communications  établies,  le  fil 
positif  noircit  sans  qu'il  se  dégage  de  gaz;  le  fil 
négatif  donne  un  dégagement  abondant  d'hydro- 
gène et  le  galvanomètre  marque  une  forte  dévia- 
tion ; 

II.  —  La  formation  d'hydrogène  décroit  et  reste 
un  moment  presque  constante.  L'aiguille  du  gal- 
vanomètre vient  presque  au  zéro.  Cette  période 
correspond  à  la  formation  de  l'épaisseur  maximum 
de  la  couche  d'oxyde  de  cuivre  sur  le  pôle  positif; 

III.  —  Avec  l'interruption  du  courant  commence 
la  décomposition  de  l'oxyde  de  cuivre;  le  fil  positif 
se  débarrasse  de  la  plus  grande  partie  de  la  couche 
d'oxyde  qui  l'enveloppe  et  donne  lieu  à  la  produc- 
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tion  de  sulfate  de  cuivre  sous  la  forme  d'un  fil 
bleuâtre  et  dense,  tombant  vers  la  partie  inférieure 
du  vase.  En  même  temps,  commence  à  nouveau 
un  dégagement  d'hydrogène  au  fil  négatif,  mais 
moins  abondant  que  pendant  la  première  phase. 
La  déviation  du  galvanomètre  augmente  sans 
atteindre,  cependant,  la  déviation  du  début. 
Lorsque  le  courant  a  pris  de  nouveau  une  cer- 
taine intensité,  il  semble  qu'une  nouvelle  couche 
d'oxyde  devrait  se  déposer  sur  le  fil  et,  par  suite,  le 
phénomène  de  l'interruption  se  reproduire  pendant 
le  temps  que  le  courant  principal  traverse  le 
voltamètre.  Mais  la  couche  de  sulfate  de  cuivre 
qui  se  forme  tout  autour  du  fil  provoque,  en  cou- 
lant, un  mouvement  qui  empêche  l'oxyde  d'ad- 
hérer et  lui  permet  de  se  dissoudre  en  grande 
partie.  Il  semble  que  le  fil  positif,  après  que  la 
première  couche  d'oxyde  formée  s'est  écartée, 
ne  se  recouvre  plus  à  nouveau.  Le  cuivre  continue 
à  se  dissoudre  sans  que  la  phase  de  l'oxydation  se 
manifeste. 

On  voit  comment  l'idée  qu'il  peut  exister,  sur 
l'anode  et  dans  l'acide  sulfurique  étendu,  de 
l'oxyde  de  cuivre,  peut  conduire  à  l'interprétation 
fausse  de  toute  la  marche  de  l'opération. 

Meidinger  a  le  premier  dit  dans  sa  «  discussion 
avec  Kick  »,  pourquoi  il  ne  se  forme  pas  de 
résidu  noir,  quand  les  anodes  employées  sont  en 
cuivre  pur.  «  Je  prie  M.  le  professeur  Kick,  écrit 
Meidinger,  de  faire  l'expérience  suivante  :  placer 
dans  un  simple  bain  gai  vanoplastique  de  dissolution 
de  sulfate  de  cuivre  chimiquement  pur,  à  laquelle 
on  a  ajouté  de  l'acide  sulfurique  pur,  une  lame  de 
cuivre  chimiquement  pur.  Employer  celle-ci  comme 
anode  dans  une  deuxième  solution  acide  de  cuivre 
pur,  et  s'il  se  forme  sur  la  surface  un  résidu  noir, 
je  consens  à  avouer  que  c'est  de  l'oxyde  de  cuivre.  » 

Meidinger  ne  dit  pas  ici  ce  qui  se  manifeste  à  la 
place  du  résidu  noir  sur  l'anode  de  cuivre  électro- 
lytique  pur;  mais  dans  une  remarque,  il  dit  que 
dans  un  voltamètre  à  cuivre,  en  employant  une 
dissolution  de  sulfate  de  cuivre  pur,  d'acide  sulfu- 
rique pur  et  une  anode  en  cuivre  chimiquement 
pur  la  diminution  du  poids  de  l'anode  est  égale  à 
l'augmentation  de  poids  de  la  cathode-:  Mais  il 
semble  lui  avoir  échappé,  ce  qui  rend  difficile  la 
constatation  de  l'égalité  prétendue  des  deux  chan- 
gements de  poids,  l'apparition  d'un  dépôt  rouge, 
poussiéreux  de  cuivre  chimiquement  pur.  Le  dépôt 
de  l'anode  de  cuivre  pur  dépend  des  circonstances 
dans  lesquelles  l'anode  se  trouve;  tantôt  c'est  une 
poudre  rouge  clair,  tantôt  une  poudre  rouge  foncé; 
on  a  de  là,  par  le  simple  examen  de  la  couleur, 
pensé  à  le  considérer  comme  de  l'oxydule  de 
cuivre,  cela  seulement  ensuite,  en  oubliant  que 
cet  oxyde  ne  peut  pas  non  plus  exister  dans  une 
solution  acide,  ou  bien  en  ne  s'apercevant  pas  que 
le  dépôt  rouge  se  forme  de  préférence  dans  une 
solution  acide.  Il  est  évident  que,  s'étant  formé 
sur  une  anode  de  cuivre  pur  dans  une  solution 


pure,  il  est  composé  de  cuivre  pur  et  est  du  cuivre 
pur.  Il  reste  à  dire  que,  même  dans  un  mélange 
avec  de  l'oxydule  de  cuivre,  le  cuivre  finement 
divisé  est  simple  et  facile  à  constater,  en  faisant 
bouillir  la  poudre  avec  une  solution  complètement 
neutralisée  (avec  du  carbonate)  de  sulfate  de 
cuivre.  De  la  solution,  filtrée  quand  elle  est 
chaude,  se  sépare  par  refroidissement  du  cuivre 
rouge  cristallisé  si  on  avait  mis  en  présence  du 
cuivre  métallique;  une  solution  de  chlorure  de 
sodium  précipite  le  chlorure:  l'oxydule  débarrassé 
du  métal  reste  sans  subir  de  modification  par  un 
traitement  analogue. 

Est-ce  que  celte  poudre  de  cuivre  se  déposant 
sur  l'anode  de  cuivre  pur  est  à  la  vérité  un  amon- 
cellement de  morceaux  de  rupture  très  fins  de  la 
lame  de  cuivre,  sur  laquelle  on  la  voit  pendant 
tout  le  temps  que  dure  la  dissolution?  Il  semble 
qu'on  considère  le  détachement  des  parties  non 
dissoutes  souvent  comme  un  phénomène  accom- 
pagnant régulièrement  la  dissolution,  phénomène 
qui  se  produit  toutes  les  fois  que  des  substances 
métalliques  sont  dissoutes.  On  peut  facilement  se 
rendre  compte  que  cela  n'a  pas  lieu  avec  des 
métaux  chimiquement  purs.  Si  l'on  place  un 
morceau  de  fil  ou  de  tôle  de  cuivre  électrolytique 
pur  dans  une  solution  de  sulfate  ferrique,  on  peut 
voir  pendant  des  heures  entières  la  solution  de 
sulfate  de  cuivre  formée  couler  vers  le  bas,  sans 
que  la  moindre  poussière  de  cuivre  soit  visible  au 
fond  ou  à  la  surface  du  métal  ;  il  en  est  de  même 
quand  on  traite  du  cuivre  pur  ou  de  l'argent 
pur  à  la  manière  ordinaire  avec  de  l'acide  azo- 
tique; si  on  voit  pendant  des  dissolutions  de  ce 
genre  des  particules  très  fines  troubler  le  liquide 
et  tomber  au  fond,  un  examen  plus  approfondi 
prouve  que  ce  sont  des  éléments  moins  solubles  ou 
des  produits  résultant  de  l'influence  du  solvant 
sur  ces  éléments  trop  souvent  considérés  comme 
des  impuretés. 

L'observation  plus  attentive  fait  donc  recon- 
naître comme  peu  vraisemblable  que  la  fine  pous- 
sière de  cuivre  dont  se  couvre  l'anode  de  cuivre 
est  un  amoncellement  de  particules  de  rupture 
très  fines  du  cuivre  de  l'anode.  Si  on  fait  passer 
un  courant  faible  (environ  0,2  ampère  par  cm-'), 
entre  les  lames  de  cuivre  dans  de  l'acide  sulfurique 
étendu,  —  dans  lequel  le  changement  progressif  de 
la  surface  est  facilement  visible,  —  on  remarque 
au  bout  de  peu  de  temps  un  obscurcissement  de 
la  lame  brillante;  si  on  laisse  agir  le  courant  dans 
les  mêmes  conditions  pendant  environ  une  heure, 
la  lame  apparaît,  quand  on  la  retire,  revêtue  d'une 
couche  rouge  brune,  qui  se  laisse  facilement 
enlever  et  qu'on  reconnaît  être  de  la  poussière  de 
cuivre  ;  mais  quelques  minutes  seulement  suffisent 
pour  permettre  de  reconnaître  que  cette  séparation 
a  eu  lieu;  donc,  il  n'y  a  pas  à  douter  qu'elle  se 
produise  dès  l'instant  où  le  courant  agit,  par  suite, 
qu'elle  accompague  la  marche  de  la  dissolution 
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dès  le  commencement;  donc,  on  ne  doit  pas  la 
considérer  comme  étant  causée  par  la  dissolution, 
puisqu'elle  a  lieu  toutes  les  fois  qu'il  est  question 
d'une  désagrégation  d'anode. 

Il  ne  reste  pour  expliquer  l'existence  de  la 
poudre  de  cuivre  sur  l'anode,  qu'à  la  considérer 
comme  dépôt.  Mais  comme  elle  est  séparée  d'une 
solution  complètement  libre  de  cuivre  dès  le  début 
de  l'électrolyse  de  l'acide  sulfurique,  elle  ne  peut 
être  qu'un  dépôt  de  cuivre  de  la  solution  de  cuivre 
située  près  de  l'anode;  elle  doit  donc  nécessai- 
rement provenir  du  transport  des  ions  récemment 
formés.  Cette  réilexion  conduit  immédiatement  à 
ceci,  que  ce  peuvent  être  des  ions  cuivreux  formés 
d'une  façon  transitoire  et  transformés  immédia- 
tement après  leur  formation  en  ions  cuivriques  et 
en  cuivre  non  électrique. 

Jouve. 

(A  suivie.) 
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Leçons  d'électrotechnique  générale  profes- 
sées à  l'Ecole  supérieure  d'Electricité,  par 

P.  Janet.  2e  édition  revue  et  augmentée.  T.  Ier  : 
Généralités.  —  Courants  continus.  1  vol., 
format  250x  165  mm,  de  xn-369  pages  avec 
107  figures.  Prix  :  Il  francs  (Paris,  librairie 
Gauthier- VillafS). 

Les  leçons  professées  avec  tant  de  succès  par  M.  Janet 
à  l'Ecole  supérieure  d'Electricité  méritaient  de  ne  pas 
être  seulement  réservées  aux  élèves  de  plus  en  plus- 
nombreux  qui  siii% eut  les  cours  de  cette  Ecole,  et 
le  sympathique  professeur  a  eu  une  excellente  idée  en 
les  réunissant  en  volume,  mettant  ainsi  son  enseigne- 
ment à  la  portée  de  tous  les  électriciens.  Du  reste, 
l'accueil  fait  à  la  première  édition  ne  pouvait  qu'engager 
M.  Janet  à  poursuivre  la  voie  dans  laquelle  il  s'était 
engagé  et  il  nous  donne  aujourd'hui  une  deuxième 
édition  bien  plus  complète  qui  certainement  sera 
appréciée  comme  elle  le  mérite. 

Tout  progrès  dans  la  voie  des  connaissances  nouvelles 
suppose  deux  étapes  :  apprendre  et  comprendre.  On 
apprend  le  particulier,  on  comprend  le  général.  La 
science  de  l'ingénieur  n'échappe  pas  à  cette  loi  com- 
mune et  ces  deux  faces  de  l'enseignemenl  doivent 
former  un  tout  harmonieusement  composé.  M.  Janet 
s'est  surtout  proposé  de  montrer  la  vue  d'ensemble  et 
il  l'a  fait  d'une  manière  remarquable.  Laissant  de  côté 
les  descriptions  détaillées  soit  de  machines,  soit  d'ins- 
tallations, l'auteur  s'est  borné  à  exposer  des  données 
générales  et  précises  permettant  au  lecteur  d'aborder 
ensuite  avec  truit  l'étude  d'une  partie  quelconque  de 
la  technique  électrique.  On  trouve  dans  ces  leçons  la 
physiologie  des  machines,  leurs  propriétés  essentielles 
et  indépendantes  des  formes  et  dispositions  particu- 
lières et  enfin  les  circonstances  les  plus  générales  de 
leur  marche  sont  mises  en  évidence. 

M.  Janet  a  eu  le  soin,  comme  il  l'a  déjà  fait  dans  son 
ouvrage  élémentaire  :  Premiers  principes  d'électricité 
industrielle,  de  ne  pas  abuser  des  mathématiques;  en 
effet,  quelques  notions  très  simples  de  calcul  différentiel 


et  de  calcul  intégral  suffisent  largement  pour  lire  la  tota- 
lité de  ces  leçons.  Afin  d'éviter  au  lecteur  de  nombreuses 
et  pénibles  recherches,  l'auteur  a  placé  à  la  fin  de  chaque 
chapitre  une  bibliographie  des  sujets  correspondants 
permettant  de  compléter  facilement  les  notions  géné- 
rales acquises  par  des  développements  qui  n'auraient  pû 
trouver  place  dans  le  texte. 

Les  l'i  Chapitres  constituant  le  tome  Ier  de  cette  nou- 
velle édition  sont  respectivement  consacrés  aux  sujets 
suivants  : 

I.  Rappel  des  principes  généraux  de  la  mécanique 
et  de  la  thermodynamique. 

IL  Electrostatique.  Condensateurs. 

III.  Loi  d'Ohm. 

IV.  Magnétisme  et  Electromagnétisme. 

V.  Induction. 

VI.  Aimantation  du  fer. 

VIL  Propriétés  des  matériaux  employés  en  électro- 
technique. 

VIII.  Dynamos  à  courant  continu.  Induits. 
IX.  Dynamos  à  courant  continu.  Inducteurs. 
X.  Etincelles  aux  balais  et  réaction  d'induit. 
XI.  Des  caractéristiques. 

XII.  Couplage  des  dynamos  à  courant  continu. 
MIL  Les  moteurs  électriques  à  courant  continu. 
XIV.  Transport  électrique  delà  puissance  mécanique. 

Le  tome  II  qui  paraîtra  ultérieurement  traitera  du 
courant  alternatif. 

L'ouvrage  de  M.  Janet  heureusement  complété  par 
l'excellent  traité  de  M.  Eric  Gérard  doit  former  la 
base  de  toute  bibliothèque  d'électricien.  Ce  sont  des 
livres  indispensables  que  l'on  est  heureux  d'avoir 
toujours  sous  la  main  pour  %  chercher  le  renseigne- 
ment utile.  J.-A.  M. 

-oo- 

L'électricité  agricole,  par  E.  Guarini.  1  vol., 
format  190X125  mm,  de  viu-162  pages  avec 
figures  hors  texte  (Paris,  librairie  Fischbacher). 
Ce  petit  livre  vient  justement  de  paraître  au  moment 
où  le  ministre  de  l'Agriculture  vient  d'adresser  à  tous 
les  préfets  des  instructions  relatives  aux  nombreuses 
applications  que  l'énergie  électrique  peut  recevoir  dans 
les  exploitations  agricoles  et  à  l'obtention  de  cette 
énergie  électrique  par  les  lui  ces  motrices  hydrauliques. 

M.  Guarini  s'est  borné  à  rassembler  quantité  de  laits 
épars,  disséminés  dans  de  nombreux  mémoires  et  dans 
une  foule  de  publications  techniques  et  à  les  présenter 
sous  une  forme  accessible  a  tous  les  lecteurs.  Il  nous 
montre  successivement  li  s  diverses  méthodes  d'électro- 
culture,  l'emploi  de  l'électricité  pour  actionner  les 
machines  agricoles,  pour  le  transport  des  produits 
agricoles,  pour  le  traitement  des  matières  sucrées,  des 
vins,  des  huiles,  pour  la  désinfection  et  l'assainissement 
des  eaux. 

L'électricité  qui  a  transformé  l'industrie  est  appelée 
dans  un  avenir  prochain  à  transformer  également  les 
exploitations  agricoles  et  le  travail  de  M.  Guarini  nous 
montre  quel  avenir  important  est  réservé  à  ces  nouvelles 
applications  de  l'électricité. 


L'année  électrique,  électrothérapique  et 
radiographique.  Revue  annuelle  des  progrès 
électriques  en  1903,  par  le  Dr  Foveau  de  Cour- 
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melles,  4e  année.  1  vol.,  format  18  X  12  cm, 
de  360  pages.  Prix  :  3  fr.  50  (Paris,  Ch.  Déranger, 
éditeur). 

Ce  quatrième  volume  de  Tannée  électrique  est  inté- 
ressant malgré  de  nombreuses  incorrections  de  style  et 
de  technique  et  passe  successivement  en  revue  tous  les 
faits,  découvertes  et  intentions  qui  se  sont  produits 
en  1903. 

L'auteur  a  particulièrement  développé  le  cliiipitre 
relatif  à  l'hygiène  et  à  la  sécurité  électriques  et  cela  à 
propos  de.  la  catastrophe  du  métropolitain  de  Paris. 

Le  radium  et  les  rayons  de  Becquerel  sont  l'objet 
d'une  monographie  très  complète. 

En  radiothérapie,  on  trouve  la  relation  de  cures  du 
cancer  et  l'exposé  de  nombreux  travaux  poursuivis  dans 
ce  but  humanitaire. 

En  résumé,  le  livre  de  M.  Foveau  de  Courmelles  nous 
apporte  chaque  année  un  état  précis  des  progrès 
accomplis  dans  le  domaine  si  vaste  des  applications  de 
l'électricité  et  il  s'adresse  aussi  bien  aux  techniciens 
qu'aux  gens  du  monde. 

-oo- 

Cycles  magnétiques.  Théorie  des  cycles 
moteurs,  par  Alfred  Larivière.  Brochure,  for- 
mat 215X135  mm,  de  48  pages  avec  figures. 
Prix  :  1  fr.  75  (Paris,  chez  l'auteur,  39,  rue  de 
Torcy). 

L'auteur  expose  dans  cette  brochure  ses  théories 
personnelles  sur  l'électricité. 

Sa  théorie  des  cycles  du  magnétisme  moteur  ne 
saurait  être  analysée.  Il  s'appuie  seulement  sur  les  laits 
pour  justifier  les  principes  proposés  et  écarte  soigneu- 
sement toute  espèce  d'hypothèse. 

C'est  un  travail  très  curieux  qui  pourra  certainement 
intéresser  les  chercheurs. 

-oo- 

II  radio.  Le  sue  propriété  ed  applicazioni 

(Le  radium.  Ses  propriétés  cl  ses  applications), 
par  Hammer  et  Hess.  1  vol.,  format  245x170  mm, 
de  vni-62  pages  avec  figures.  Prix  :  3  lire  50 

(Turin;  Rosenberg  et  Sellier,  libraires). 

Au  moment  où  tout  le  monde  s'occupe  du  radium  et 
de  ses  merveilleuses  propriétés,  cette  étude  vient  d'être 
publiée  pour  satisfaire  la  curiosité  du  public. 

La  première  partie  est  la  traduction  italienne  d'un 
mémoire  de  M.  William  .1.  Hammer,  ingénieur-électri- 
cien, qui  expose  d'abord  les  phénomènes  de  fluorescence 
et  de  phosphorescence,  étudie  ensuite  le  radium  et  les 
autres  substances  radio-aclives  en  accompagnant  cette 
étude  de  la  description  détaillée  des  propriétés  de  ces 
corps.  Il  termine  par  un  exposé  des  résultats  obtenus, 
à  l'Institut  médical  du  Dr  Finsen  à  Copenhague,  dans 
le  traitement  de  plusieurs  maladies  par  les  rayons 
ultra-violets. 

La  deuxième  partie,  due  à  M.  A.  Hess,  ingénieur- 
électricien,  complète  la  première  en  ce  qui  concerne  les 
propriétés  du  radium  et  des  substances  radio-actives 

ainsi  que  les  procédés  d'extraction  et  de  prépara!  les 

sels  de  radium  et  notamment  du  chlorure. 

Enfin,  une  troisième  et  dernière  partie  donne  la 
bibliographie  très  complète  du  radium  qui  ne  comporte 
pas  moins  de  214  numéros. 


CHRONIQUE! 


Traction  à  unités  multiples  sur  les  lignes 
n05  1  et  3  du  Métropolitain  de  Paris. 

La  Compagnie  du  Chemin  de  fer  Métropolitain  de 
Paris  vient  de  passer  un  contrat  avec  la  Société  anonyme 
Westinghouse  pour  la  transformation  de  91  voitures  à 
unités  simples  en  voitures  munies  des  appareils  néces- 
saires pour  la  traction  à  unités  multiples  système  Wes- 
tinghouse. 

Les  voitures  équipées  avec  ce  système  circuleront 
dès  cet  été  sur  la  ligne  n°  1  (Maillot-Vincennes),  l'ancien 
système  à  unités  simples  étant  entièrement  supprimé. 
Chaque  nouveau  train  comprendra  trois  voitures  mo- 
trices Westinghouse  et  quatre  remorques,  chacune  des 
voitures  motrices  participant  à  l'accélération  du  train. 

Le  contrat  comprend  également  la  fourniture  de  neuf 
équipements  doubles  de  200  ch  chacun,  pour  la  traction 
à  unités  multiples  des  trains  destinés  à  fonctionner  sur 
la  ligne  n°  3  (Villiers-Gambetta),  qui  sera  ouverte 
l'exploitation  cet  été. 

Une  des  particularités  du  système  à  unités  multiples 
Westinghouse  est  l'absence  complète  de  câbles  à  haute 
tension.  Le  long  du  train  la  commande  des  différents 
appareils  se  faisant  à  l'aide  de  cylindres  à  air  comprimé 
dans  lesquels  se  meut  un  piston,  l'air  comprimé  est 
dérivé  du  réservoir  des  freins. 

La  commande  des  soupapes  d'admission  de  l'air  dans 
les  cylindres  se  fait  au  moyen  de  magnétos  excités  par 
le  courant  d'un  circuit  à  la  tension  inofFensive  de 
14  volts,  fourni  par  une  batterie  de  piles  ou  accumula- 
teurs disposés  dans  le  train.  Cette  disposition  a  en  outre 
l'avantage  de  permettre  le  renversement  du  sens  de 
marche  des  moteurs  en  les  employant  pour  le  freinage, 
même  dans  le  cas  où  le  courant  du  troisième  rail  vien- 
drait à  manquer  momentanément.  —  J. 

-oo- 

Essais  de  traction  électrique  a  grande  vitesse 
aux  Etats-Unis. 

Suivant  le  Courrier  de  la  Bourse  de  Berlin,  la  Com- 
pagnie du  chemin  de  fer  central  de  New-York  se  livre 
actuellement  à  des  expériences  étendues  avec  une  nou- 
velle locomotive  électrique  qui  développerait  la  puis- 
sance nécessaire  pour  remorquer  un  train  complet  de 
voyageurs  à  une  allure  de  215  km  à  l'heure.  Une  ligne 
spéciale,  de  15  km  de  longueur,  a  été  installée  dans 
le  voisinage  de  Shenectady  en  vue  des  essais  prélimi- 
naires et  les  expériences  ont  commencé  dans  le  cours 
de  février  dernier.  Si  ces  expériences  donnent  les  résul- 
tats que  l'on  en  attend,  le  chemin  de  fer  central  de 
New -York  substituera,  sur  son  réseau,  des  locomotives 
électriques  aux  machines  à  vapeur  actuelles.  On  doit 
conclure  de  ce  fait  que  les  Américains  ont  l'intention 
de  mettre  à  profit  les  résultats  acquis  sur  le  chemin 
de  fer  allemand  Marienfeld  /ossen,  en  matière  de  trac- 
tion électrique  à  grande  vitesse.  —  G. 


Le  Propriétaire-Gérant  :  L.  Ds  Soïe. 


PARI*.  —  L.  DE  SOÏE  ET  FILS    IK^K.,  18,  R.   -IES  FOSSES  S.-JiCOnM 


APPAREILS  ÉLECTRO-AUTOMATIQUES  DE  SURETE 

SYSTÈME  MONARCH 

La  Compagnie  américaine  «  Consolidated  En- 
gine-Stop  »  de  New-York  a  construit  et  mis  sur 
le  marché,  sous  le  nom  de  «  Monarch  System  », 
divers  dispositifs  de  sécurité  éleclro  automa- 
tiques dépendant  les  uns  des  autres  et  qui  mé- 
ritent, par  certains  détails  ingénieux,  d'attirer 
l'attention  de  nos  lecteurs. 

Cet  ensemble  de  dispositifs  automatiques  est 
destiné  à  assurer  le  fonctionnement  régulier 
d'un  matériel  de  générateurs  à  vapeur  et  élec- 
triques et  il  permet  d'éviter  les  conséquences 
toujours  graves  d'accidents  ou  d'arrêts  imprévus 
survenant  dans  les  machines. 

Il  comporte  quatre  appareils  principaux,  à 
savoir  : 

1°  Un  arrêt  automatique  pour  moteurs; 

2°  Un  limileur  de  vitesse  empêchant  automa- 
tiquement la  vitesse  angulaire  du  moteur  de 
devenir  excessive  ; 

3°  Une  soupape  automatique  de  vide,  éta- 
blissant la  communication  entre  l'intérieur  d'un 
condenseur  et  l'atmosphère; 

4°  Un  interrupteur  automatique  qui  agit  dans 
le  cas  où  les  génératrices  sont  couplées  en 
parallèle. 

Le  but  de  l'arrêt  automatique  est  d'agir  sur 
le  moteur  dans  tous  les  cas  où  un  accident 
est  à  craindre  et  lorsque  la  perte  de  la  machine 
et  aussi  la  vie  des  hommes  peuvent  dépendre 
de  la  rapidité  avec  laquelle  cet  arrêt  est  ac- 
compli. Quelques  secondes  suffisent  quelquefois 

24°  ANNÉE.  —   Ie1'  SEMESTKE. 


pour  prévenir  un  désastre  et,  au  contraire,  il 
arrive  souvent  qu'au  moment  critique,  le  mé- 
canicien n'est  pas  à  son  poste  ou  encore  que 
lexplosion  d'un  tuyau  de  vapeur  ou  même 
l'incendie  le  met  dans  l'impossibilité  d'appro- 
cher. 

Par  l'emploi  de  l'arrêt  Monarch,  la  soupape 
d'admission  peut  être  fermée  d'une  partie  quel- 
conque de  l'usine  au  moyen  d'une  simple  pres- 
sion sur  un  bouton  de  contact.  Ces  contacts 
actionnent  le  mécanisme  d'arrêt  par  circuits 
électriques  et  peuvent  être  disposés  au  nombre 
de  plusieurs  en  divers  endroits  convenables; 
l'arrêt  delà  machine  s'opère  en  moins  de  10  se- 
condes après  que  le  contact  a  été  établi,  c'est-à- 
dire  beaucoup  plus  rapidement  qu'on  ne  pour- 
rait l'obtenir  par  uue  manœuvre  à  la  main. 

Le  mécanisme  détaillé  de  l'arrêt  Monarch 
est  montré  par  les  figures  1  et  2.  On  voit  qu'il 
est  renfermé  dans  une  enveloppe  cylindrique  de 
fer  dont  une  moitié  peut  s'ouvrir  en  tournant 
sur  des  charnières.  Traversant  entièrement 
cette  boite  cylindrique  est  un  arbre  de 
0,027  m  de  diamètre,  monté  sur  billes;  cet 
arbre  qui,  par  chaîne,  commande  le  registre 
de  vapeur  à  l'aide  d'une  roue  dentée  H,  porte 
aussi  un  tambour  ou  poulie  à  gorge  G  à 
laquelle  est  fixé  et  enroulé  un  câble  fin  qui, 
avec  un  contrepoids,  sert  de  source  d'énergie 
et  peut  déterminer,  à  un  moment  donné, 
le  fonctionnement  de  l'appareil.  A  l'intérieur 
de  l'enveloppe  et  fixée  au  même  arbre,  se  trouve 
une  roue  à  rochet  F  avec  un  cliquet  B  qui 
empêche,  en  temps  ordinaire,  le  contrepoids 
d'agir  sur  l'arbre.  Ce  cliquet  (fig.  3)  est  tenu 
engagé  sur  le  rochet  F  par  un  levier  vertical  D 
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qui  est  à  son  tour  maintenu  dans  sa  position 
par  l'armature  Ë  de  l'électro- aimant  A.  Cet 
électro-aimant  est  monté  sur  le  circuit  d'une 


tourner  l'arbre.  La  partie  droite  de  cet  arbre 
est  filetée  en  S  et  passe  à  travers  un  écrou  fixé 
au  centre  du  piston  P,  de  manière  que,  lorsque 


source  d'énergie  électrique  quelconque  et,  dès  l  l'arbre  tourne,  le  piston  P,  par  l'intermédiaire  de 
que  ce  circuit  est  fermé  par  l'un  des  contacts  de  |  la  vis  S,  se  déplace  dans  le  cylindre  et  l'air  qui 


l'usine,  tous  les  organes  se  mettent  en  mouve- 
ment. Le  levier-armature  E  bascule,  rend  la 
liberté  à  l'extrémité  supérieure  du  levier  ver- 
tical 1)  qui  dégage  le  cliquet  B,  pennellant  ainsi 
au  contrepoids  d'accomplir  son  œuvre  el  de  l'aire 


le  contient  se  trouve  comprimé.  La  vitesse  de 
rotation  et  par  suite  la  rapidité  d'action  de 
l'arrêt  tout  entier  peut  se  régler  par  la  valve,  1 
qui  permet  de  doser  par  l'entrée  1  la  quantité 
d'air  comprimé  du  cylindre.  .  En  dessous  de 
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cette  valve  V  et  dans  le  piston  P  se  trouve 
disposée  une  autre  soupape  0  d'évacuation 
également  réglable  et  qui  s'ouvre  sous  le  choc  de 
la  tige  contre  le  fond  du  cylindre.  Lorsque  le 
piston  arrive  à  fin  de  course  et  que  la  valve 


d'admission  du  moteur  à  vapeur  est  près  de  se 
fermer,  l'air  comprimé  de  la  chambre  I  s'échappe 
par  la  soupape  0;  la  valve  d'admission  se  ferme 


vapeur  un  dispositif  qui  permet  d'assigner  une 
limite  maximum  à  leur  vitesse  angulaire.  Pour 
des  causes  souvent  imprévues,  des  emballe- 
ments peuvent  se  produire  qui  sont  alors  capa- 
bles de  provoquer  la  rupture  d'un  volant  ou 
d'autres  accidents  graves.  Avec  l'appareil-limite 
Monarch,  on  ne  peut  jamais  dépasser  le 
maximum  prévu  et,  par  suite,  atteindre  le  point 
dangereux.  Cet  appareil  est  directement  relié  à 
1  arbre  du  volant;  dès  que  le  nombre  de  tours 
par  minute  excède  le  chiffre  voulu,  pour 
quelque  cause  que  ce  soit,  il  actionne  par  con- 
tact électrique  l'arrêt  automatique  précédem- 
ment décrit  qui  ferme  la  valve  d'admission.  La 
construction  de  cet  appareil  auxiliaire  est  extrê- 
mement simple;  il  comporte  une  paire  de  régu- 
lateurs à  ressorts  (fig.  A\  disposés  sur  un  arbre 
horizontal  et  muni  des  boules  ordinaires. 

Quand  la  vitesse  s'accroît  et  devient  anor- 
male, les  boules  s'écartent  par  l'action  de  la  force 
centrifuge,  le  châssis  sur  lequel  elles  sont  montées 
glisse  le  long  de  l'arbre  et  le  collier  du  châssis 
vient  buter  contre  un  contact  qui  ferme  le  cir- 
cuit sur  l'appareil  d'arrêt. 

Bien  entendu,  ce  contact  est  h  distance 
variable  d'un  point  fixe  et  peut  se  régler  selon 


doucement  et  l'arrêt  de  la  machine  s'effectue 
sans  à-coups. 

Un  gong  électrique  est  adjoint  à  cet  appareil 
et  placé  dans  la  salle  des  machines;  monté  sur 
le  même  circuit,  il  annonce  au  mécanicien  que 
l'arrêt  va  fonctionner. 

Dans  un  même  but  de  marche  régulière  et 
de  sécurité  pour  le  matériel  générateur,  la  com- 
pagnie américaine  a  adjoint  aux  moteurs  à 


la  vitesse  que  l'on  veut  obtenir  ou  que  l'on 
peut  atteindre  sans  danger.  Ce  petit  appareil 
est  enfermé  dans  une  boite  en  fer  et  n'occupe 
qu'un  espace  très  restreint,  0,17  X  0,30  m. 

La  soupape  qui  établit  automatiquement 
la  communication  entre  le  condenseur  et  l'at- 
mosphère agit  dès  que  le  registre  de  vapeur  est 
fermé  ;  l'appareil  est,  comme  le  précédent,  relié 
électriquement  au  dispositif  d'arrêt;  ils  fonc- 
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tionnenl,  par  conséquent,  tous  les  deux  simul- 
tanément. On  voit  par  la  ligure  o  que  ce  dispo- 
sitif se  compose  principalement  d'un  cylindre 
communiquant  au  condenseur  et  muni  d'une 
soupape  qui  entre  en  action  et  s'ouvre  sous 
l'effort  d'un  levier  horizontal.  Ce  levier  main- 
tenu dans  la  position  ordinaire  de  fermeture 
par  un  ressort,  peut  basculer  dès  que  l'arma- 
ture dont  il  est  solidaire  est  attirée  par  un 
électro-aimant.  Cet  électro-aimant  est  intercalé 
dans  le  même  circuit  électrique  que  l'arrêt 
automatique  Aussitôt  que  par  l'un  des  con- 
tacts répartis  dans  l'usine  ou  sous  l'action 


attirée,  la  plaque  1  descend  et  la  chaînette  se 
déplace.  Celle  chaînette  commande  mécanique? 
menl  l'une  des  formes  usuelles  de  coupe-circuit 
employées  dans  les  stations. 

En  plus  de  ces  quatre  appareils,  qui  se  com- 
plètent l'un  l'autre  et  forment  un  ensemble  fort 
ingénieux,  la  compagnie  américaine  a  également 
prévu  diverses  autres  combinaisons  d'arrêts 
automatiques  selon  les  moteurs  el  selon  que 
l'on  désire  les  placer  sur  des  organes  différents 
de  la  machine.  C'est  ainsi  que  l'arrêt  pour  mo- 
teur Corliss  est  directement  applicable  au  régu- 
lateur (fig.  7).  Cet  appareil  comporte  trois 


automatique  du  limite- vitesse,  le  circuit  est 
fermé,  l'armature  est  attirée,  le  levier  bascule 
et  ouvre  la  soupape  qui  permet  l'entrée  de  l'air 
dans  le  condenseur.  En  même  temps,  l'arrêt 
agit  et  la  valve  d'admission  est  fermée. 

Enfin,  dans  la  station  d'énergie  électrique 
où  les  génératrices  sont  couplées  en  parallèle  et 
sont  actionnées  par  des  moteurs  distincts,  il 
devient  souvent  nécessaire  de  disposer  de 
quelques  moyens  automatiques  permettant  d'ou- 
vrir le  circuit  de  la  génératrice  en  même  temps 
que  se  ferme  la  valve  d'admission  du  moteur. 
On  obtient  ce  résultat  par  l'interrupteur  (fig.  6) 
dont  le  très  simple  fonctionnement  est  solidaire 
de  celui  du  dispositif  d'arrêt.  On  voit  que  si 
le  circuit  local  de  l'arrêt,  est  fermé  sur  l'élec- 
tro-aimant  de  cet  interrupteur,  l'armature  est 


parties  :  un  cylindre  monté  sur  la  colonne  du 
régulateur,  une  valve  d'admission  avec  un 
électro-aimant  qui  la  commande  et  un  dispo- 
sitif de  limite-vitesse. 

La  valve  h  est  mainlenue  fermée  par  l'inter- 
médiaire du  levier  articulé  h  qui  s'enclenche 
avec  l'armature  g  de  l'électro-aimanl  o.  Dès  qui 
le  circuit  pp  est  fermé,  l'armature  g  est  attirée, 
bascule  et  rend  libre  le  levier  U  qui  ouvre  la 
soupape  /;  permettant  à  la  vapeur  d'entrer  dans 
le  piston  a  et  de  soulever  le  piston  c  el  le  collier 
d  qui  est  fixé  à  la  lige  m;  par  suite  de  ce  mou- 
vement, les  boules  du  régulateur  nn  sont  écar- 
tées à  leur  position  extrême  en  n'ri  et  main- 
tenues en  celte  position  par  suite  de  la  soupape 
d'arrêt  /,  ce  qui  provoque  la  fermeture  progres- 
sive de  la  valve  d'admission  du  moteur. 
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Dès  que  le  circuit  est  ouvert,  le  levier  revient 
à  sa  position  normale,  la  soupape  k  est  fermée, 
la  valve  i  est  ouverte,  la  lige  d  redescend  donc 
et  le  régulateur  est  libre  ;  le  moteur  est  prêt  pour 
un  nouveau  démarrage;  enfin  un  troisième  arrêt 
automatique,  modification  du  précédent  et  qui 
agit  directement  comme  le  premier  sur  la  valve 
d'admission,  peut  s'appliquer  à  toute  machine 
horizontale  ou  verticale;  ce  dernier  appareil  est 
dans  ce  cas  fixé  sur  le  plancher  tandis  que  le 
premier  était  monté  sur  le  bâti  de  la  machine. 


Lorsque  la  valve  de  l'appareil  d'arrêt  est  ou- 
verte sous  l'effort  de  l'armature  de  l'électro- 
aimant,  c'est-à-dire  lorsque  par  contact  ou  au- 
tomatiquement, par  le  fonctionnement  du  limite- 
vitesse,  le  circuit  est  fermé,  la  vapeur  est  ad- 
mise dans  le  tuyau  II  (fig.  8)  et  passe  de  là  dans 
le  cylindre  soulevant  le  piston  et  actionnant 
l'engrenage  A  B  de  la  tige.  Par  suite  de  ce  mou- 
vement, l'arbre  c  tourne,  entraînant  le  pignon  I) 
qui  engrène  la  roue  E,  puis  l'arbre  F  et  enfin  la 
roue  G;  c'est-à-dire  un  ensemble  d'engrenages 
à  changements  de  vitesses  qui  finalement  ac- 
tionnent et  ferment  par  l'intermédiaire  d'une 
chaîne  la  valve  d'admission  du  moteur. 

Afin  que  tous  les  différents  organes  de  l'en- 
grenage assurent  une  fermeture  absolue  de  la 
valve  d'admission  sans  à-coups,  une  vis  ré- 


glable T  permet  d'obtenir  un  accroissement  ou 
une  diminution  dans  l'étendue  du  parcours  de 


ces  engrenages  et  par  suite  l'exactitude  absolue 
dans  la  fermeture  de  la  valve. '^L'emploi  de  cet 


arrêt  n'interdit  pas,  bien  entendu,  la  manœuvre 
à  la  main,  mais  il  la  complète  en  ce  sens  que 


2H 


L'ÉLECTRICIEN 


dans  toutes  les  parties  de  l'usine  on  peut  provo- 
quer le  fonctionnement  de  cet  arrêt. 

Tous  ces  appareils,  bien  que  nouvellement 
construits,  n'en  sont  plus  à  leur  période  d'essai; 
loin  de  là,  ils  sont  adoptés  dans  un  grand 
nombre  de  stations  d'électricité  et  d'usines  de 
construction  des  Etats-Unis.  C'est  ainsi  que 
nous  en  comptons  20  dans  le  Connectent, 
08  dans  le  Massachusetts,  20  dans  l'Etat  de  New- 
York,  38  dans  Rhode  Island,  etc.  Ces  états  de 
services,  et  de  bons  services,  prouvent  leur  effi- 
cacité et  rendent  superflu  tout  autre  éloge. 

Georges  Dary. 


L'ISOLANT  HACKETHAL 


Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  rie  signaler  un 
isolant  imaginé  par  M.  Hackethal,  ancien  direc- 
teur des  Télégraphes  à  Hanovre.  Cet  isolant, 
formé  d'un  tissu  végétal  que  l'on  imprègne  d'huile 
de  lin  et  de  minium,  s'emploie  avantageusement 
en  Allemagne  pour  les  canalisations  télépho- 
niques, surtout  dans  le  voisinage  des  lignes  de 
tramways.  Il  a,  en  outre,  donné  de  bons  résultats 
dans  les  usines  chimiques,  en  raison  de  la  résis- 
tance qu'il  oppose  à  l'action  corrosive  de  l'atmo- 
sphère saturée  d'acides.  Nous  relevons  aujourd'hui, 
dans  l' Elektrotechniker,  un  article  de  M.  Bôhm- 
Raffay  qui  recommande  l'emploi  du  même  isolant 
pour  les  canalisations  de  courants  industriels, 
particulièrement  sur  les  réseaux  de  transport 
d'énergie  et  d'éclairage.  M.  Bohm-Raffay  remarque 
que  l'utilisation  du  fil  Hackethal  diminue  sensi- 
blement les  risques  d'incendie,  car  ce  fil  est  effica- 
cement protégé  contre  l'action  du  feu  par  la 
couche  de  minium  qui  enveloppe  sa  gaîne  en  tissu 
végétal.  Dans  le  cas  où  ce  fil  reçoit  une  surcharge 
très  considérable,  il  arrive  seulement  que  l'enve- 
loppe protectrice  se  dessèche  ou  même  se  carbo- 
nise, mais  sans  dégager  des  flammes.  En  effet  des 
fils  de  cette  nature,  de  6  mm  de  diamètre,  ont 
reçu,  pendant  une  durée  de  plusieurs  heures,  une 
charge  de  50  à  60  ampères  par  mm2,  sans  avoir 
manifesté  le  moindre  phénomène  dangereux,  à 
part  le  dessèchement  de  la  gaîne  protectrice  qui 
est  devenue  complètement  hors  d'usage.  Dans  une 
autre  expérience,  on  a  donné  à  un  fil  Hackethal 
de  1,5  mm  de  diamètre  une  charge  s'élevant  jus- 
qu'à 100  ampères;  sous  cette  charge,  ia  substance 
isolante  s'est  vaporisée  et  le  tissu  s'est  carbonisé, 
mais  la  combustion  a  eu  lieu  sans  dégagement  de 
llammes;  en  outre,  le  tissu  carbonisé  est  demeuré 
adhérent  au  conducteur.  Au  cours  de  cette  der- 
nière expérience,  l'intensité  du  courant  est  des- 
cendue  jusqu'à  50  ampères  par  suite  de  l'augmen- 


tation de  la  résistance.  En  octobre  1902,  M.  F. 
Uppenborn  s'est  livré  à  des  recherches  pour  déter- 
miner dans  quelle  mesure  le  fil  Hackethal  peut 
trouver  son  emploi  pour  les  transports  électriques 
d'énergie  et  sur  les  circuits  d'éclairage.  11  a  cons- 
taté :  qu'un  fil  à  isolement  simple,  — c'est-à-dire 
pourvu  d'une  gaine  végétale  tissée  et  imprégnée 
d'huile  de  lin  et  de  minium,  —  quand  il  est  dis- 
posé dans  un  milieu  sec,  supporte  un  courant 
alternatif  dont  on  peut  élever  la  tension  à  1500- 
3000  volts,  avant  que  la  matière  isolante  soit 
détruite;  qu'un  fil  pourvu  d'une  enveloppe  de 
papier  semblable  à  un  ruban  de  caoutchouc,  puis 
d'une  gaîne  de  tissu  imprégnée  de  la  substance 
isolante,  supporte,  dans  un  milieu  sec,  des  ten- 
sions de  2500  à  5000  volts  et  que  le  même  fil,  après 
avoir  séjourné  dans  l'eau  durant  24  heures,  sup- 
porte encore  une  tension  de  1200  à  2000  volts. 
Dans  les  locaux  humides,  suivant  M.  Bôhm- 
Raffay,  pour  le  transport  de  courants  industriels 
on  peut  employer  avec  avantage  un  fil  Hackethal 
couvert  d'une  enveloppe  en  caoutchouc  sur  laquelle 
on  applique  une  gaîne  en  tissu  végétal,  gaîne 
imbibée  de  la  matière  isolante.  Un  fil  de  ce  genre 
a  une  durée  illimitée. 

A.  G. 


LA  QUATRIÈME  1JG\E  TUBULÂIRE  ÉLECTRIQUE 

DE  LONDRES 


Le  chemin  de  fer  Great  Northern  and  City,  qui 
est  en  construction  depuis  quatre  ou  cinq  ans  et 
sur  lequel  des  essais  de  traction  ont  été  faits  ces 
derniers  mois,  a  été  visité  le  15  janvier  par  les  re- 
présentants de  la  presse. 

La  principale  caractéristique  des  tunnels  de  ce 
chemin  de  fer  est  leur  diamètre  inusité  qui  est  de 
4,90  m  au  lieu  de  3,35  m  comme  sur  le  Central 
London  et  de  3,20  m  comme  sur  le  City  and 
South  London.  Ces  dimensions  permettent  l'em- 
ploi d'un  matériel  roulant  beaucoup  plus  grand  et 
une  meilleure  disposition  des  moteurs  et  des  appa- 
reils; au  point  de  vue  de  la  ventilation,  c'est  égale- 
ment un  avantage.  Il  parait  que  malgré  ce  plus 
grand  diamètre  des  tunnels,  le  capital  dépensé  par 
mille  de  voie  a  été  sensiblement  le  même  que  pour 
la  ligne  du  Central  London.  On  ne  dit  pas  s'il 
s'agit  des  dépenses  faites  sur  le  Central  London 
avant  ou  après  les  coûteux  frais  occasionnés  dans 
le  but  de  supprimer  les  vibrations. 

Les  escaliers  aux  stations  et  les  passages  d'ap- 
proche ont  été  construits  de  grande  largeur;  la 
longueur  des  quais  est  d'environ  137  m  pour  les 
stations  terminus  et  de  128  m  pour  les  stations 
intermédiaires,  ce  qui  permet  un  accès  facile  aux 
trains,  quel  que  soit  le  nombre  de  voyageurs. 

Les   tunnels   depuis   Finsbury    Parle  jusqu'à 
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Moorgat  Street,  dans  la  cité,  ont  été  percés  à  l'aide 
d'un  bouclier  beaucoup  plus  puissant  que  le  type 
qui  est  ordinairement  adopté  dans  des  travaux 
analogues;  il  est  dressé  à  l'intérieur  d'un  tube  de 
fonte  dans  lequel  il  glisse  de  telle  sorte  qu'il  re- 
présente à  peu  près  l'extrémité  d'un  gigantesque 
télescope;  il  est  pousse  en  avant  au  moyen  de 
puissants  béliers  hydrauliques  qui  pressent  contre 
le  dernier  anneau  achevé  du  tube  de  fonte.  Un 
perfectionnement  relatif  à  la  construction  de  ces 
tunnels  et  qui  contribuera  à  assurer  un  minimum 
de  vibration  consiste  dans  l'introduction  sur  la 
plus  grande  partie  de  la  longueur  de  briques  bleues 
vitrifiées.  Pendant  les  récents  essais,  on  a  pu  cons- 
tater que  l'adoption  de  ce  procédé  donnerait  les 
meilleurs  résultats  ;  la  résonnance  est  bien  moins 
grande  qu'avec  les  tubes  de  fonte  ordinaires  et  les 
ondes  sonores  se  transmettent  bien  plus  difficile- 
ment et  sont  bien  moins  accentuées.  On  a  égale- 
ment prévu  les  chances  d'incendie  et  tous  les  ma- 
tériaux employés  sont  à  l'épreuve  du  feu,  cabines 
des  postes  sémaphoriques,  quais,  stations,  etc.. 
Aux  stations  de  Moorgate  Street  et  de  Essex 
Road.  les  ascenseurs  qui  transportent  les  voya- 
geurs sont  électriques  et  construits  par  MM.  Easton 
et  O;  ils  ont  déjà  fourni  des  appareils  analogues 
aux  stations  de  la  ligne  de  City  and  South  London. 
Au  terminus  de  Finsbury  Park,  les  ascenseurs 
sont  hydraulico-électriques  à  cause  de  la  petite 
élévation;  ils  ont  été  établis  par  la  compagnie 
Chanter  Engineering  Ilijdraulic. 

Le  service  des  trains  à  sept  voitures  s'effectue 
toutes  les  3  minutes;  le  parcours  qui  comprend 
3,5  milles  dure  13  minutes  1/2,  y  compris  trois 
arrêts  intermédiaires  de  20  secondes  chacun.  Les 
trains  sont  au  nombre  de  onze;  ils  pèsent  norma- 
lement 200  tonnes  avec  une  charge  de  500  voya- 
geurs. On  compte  trois  voitures  automotrices  et 
quatre  remorquées  par  train  ;  les  premières  sont 
disposées  à  chaque  bout  et  au  milieu  du  train;  ces 
voitures  sont  du  type  à  couloir  et  mesurent 
15,25  m  de  longueur  totale. 

Les  voitures  automotrices  sont  supportées  par 
deux  trucks  genre  P.  Mac  Guire;  les  autres  ont  des 
trucks  Brush.  Chaque  truck  des  voitures  automo- 
trices est  muni  d'un  moteur  à  enroulement  séries 
B.  T.  H.  à  550  volts,  de  125  ch  pouvant  supporter 
une  élévation  de  75°  C  de  température  au-dessus  de 
l'air  environnant  après  une  heure  de  fonction- 
nement à  pleine  charge;  les  engrenages  sont 
enfermés  dans  une  enveloppe  étanche.  Les  sabots 
collecteurs  sont  au  nombre  de  quatre.  Quant  au 
système  de  commande,  c'est  le  système  Thomson- 
Houston  à  unités  multiples.  Les  commutateurs 
électro-magnétiques,  qui  sont  commandés  par  le 
coupleur  principal,  sont  placés  dans  un  comparti- 
ment séparé  sur  la  voiture  automotrice  et  de  facile 
accès.  Ces  logements  sont  doublés  de  lames  de  fer 
avec  de  l'uralite  et  tous  les  isolants  des  câbles  sont 
à  l'épreuve  du  feu;  ils  sont  élongés  dans  des  tubes  j 


de  grès  protégés  par  des  lames  de  fer  et  passent 
sous  la  voiture  ;  ils  constituent  un  ensemble  abso- 
lument ininflammable.  Les  trains  sont  pourvus  de 
freins  à  air  comprimé  à  action  rapide.  Chaque 
voiture  comporte  un  moteur  actionnant  un  com- 
presseur d'air,  un  réservoir,  etc.  Il  y  a  des  freins 
à  main  en  cas  d'accident. 

Les  moteurs  des  voitures  sont  alimentés  par 
l'intermédiaire  de  deux  rails  isolés  par  voie,  et 
placés  0,05  m  plus  haut  que  les  rails  de  roulement 
et  extérieurement  à  ces  rails  ;  ils  pèsent  36  kg  le 
mètre  courant  et  mesurent  12,70  m  de  longueur; 
leur  conductibilité  est  d'environ  14  0/0  de  celle  du 
cuivre  pur  de  même  diamètre  ;  ils  sont  supportés 
par  des  isolateurs  en  grès  reposant  sur  des  blocs 
de  fonte  fixés  aux  traverses.  L'ensemble  des  rails 
collecteurs  est  divisé  en  quatre  sections  alimentées 
indépendamment  par  la  station  génératrice,  et  les 
rails  des  deux  voies  sont  reliés  entre  eux  à  travers 
des  interrupteurs  en  différents  points  afin  d'égaliser 
les  charges.  La  voie,  qui  mesure  1,42  m  d'écarte- 
ment,  comprend  des  rails  de  38  kg  le  mètre. 

L'énergie  est  fournie  par  une  station  génératrice 
située  à  Poole  Street  sur  les  rives  du  canal  du 
Régent,  soit  à  un  mille  environ  de  l'extrémité  de 
la  ligne  de  Moorgate  Street. 

Le  matériel  de  la  station  génératrice  doit  ali- 
menter les  moteurs  des  trains,  les  ascenseurs  et 
l'éclairage  des  stations  et  du  tunnel.  Il  y  a  10  chau- 
dières Davey  type  «  Economique  »  avec  brûleurs 
automatiques  Vicars  actionnés  par  deux  moteurs 
Thomson-Houston.  Le  charbon  est  transporté  par 
un  convoyeur  Hunt  disposé  pour  la  manutention 
de  30  tonnes  à  l'heure.  Quatre  condenseurs  à 
surface  Wheeler  présentent  une  surface  de  refroi- 
dissement de  222  m2  ;  un  condenseur  auxiliaire  du 
même  type  sert  au  matériel  secondaire.  La  dé- 
charge s'effectue  dans  un  réservoir  d'où  l'air  est 
distribué  à  l'aide  de  deux  pompes  à  triple  effet 
Blake-Knowles  actionnées  par  moteurs  électriques. 
Les  quatre  principaux  moteurs  à  vapeur  sont  du 
type  vertical  compound  John  Musgrave  et  fils, 
de  Bolton,  faisant  100  révolutions  par  minute  et 
ayant  une  puissance  normale  de  1250  ch  à  la 
pression  de  12  kg.  Ils  sont  directement  accouplés 
à  des  dynamos  Thomson-Houston  de  800  k\v, 
mais  capables  de  donner  en  cas  de  besoin  1200  kw 
pendant  2  heures  sans  échauffement  anormal. 

Comme  toutes  les  machines  de  traction  Thomson- 
Houston,  ces  génératrices  peuvent  supporter  des 
surcharges  momentanées  de  10  0/0  sans  dommages 
graves  ;  la  tension  est  de  575  volts  à  pleine  charge. 
Les  machines  auxiliaires  comprennent  deux  mo- 
teurs compound  tandem  Davey,  Paxman  et  Cie 
de  170  ch  chacun  actionnant  deux  dynamos 
Thomson-Houston  à  six  pôles  de  120  kw  tournant 
à  375  révolutions  par  minute.  La  tension  est  la 
même  que  pour  les  autres  groupes  et  elles  admettent 
une  surcharge  de  50  0/0  pendant  deux  heures.  Ces 
machines  fournissent  l'énergie  pour  l'éclairage  et 
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pour  la  force  motrice  de  la  station  centrale.  Comme 
l'eau  de  canal  est  très  sale  et  contient  des  sels  en 
dissolution,  on  a  installé  un  matériel  d'épura- 
tion système  Desrumaux  qui  traite  38  500  litres  à 
l'heure. 

Le  tableau  de  distribution  comporte  seize  pan- 
neaux, quatre  pour  les  génératrices,  quatre  poul- 
ies feeders,  deux  pour  les  groupes  auxiliaires, 
trois  pour  la  force  motrice  auxiliaire  et  trois  pour 
l'éclairage  ;  il  est  installé  sur  une  galerie  à  l'une 
des  extrémités  de  la  salle  des  machines.  Les 
interrupteurs  sont  à  souffleur  magnétique  et  les 
instruments  de  mesure  du  modèle  Thomson  sont 
à  cadran  lumineux. 

Les  câbles  partent  du  tableau  et  longent  le  mur 
extérieur  de  la  salle  des  chaudières  et  aboutissent 
à  une  boîte  de  jonction  dans  le  tunnel.  Les  barres 
du  tableau  sont  disposées  de  manière  que  les 
panneaux  des  génératrices  auxiliaires,  des  moteurs 
auxiliaires  et  des  lampes  peuvent  être  séparés  des 
autres  de  manière  à  localiser  les  accidents  qui 
peuvent  arriver  dans  une  partie  quelconque  du 
tableau.  Des  câbles  distincts  isolés  sous  papier 
alimentent  la  traction,  l'éclairage  et  les  ascen- 
seurs. 

Quant  aux  circuits  d'éclairage,  ils  sont  contenus 
dans  des  tubes  de  fonte.  Les  tunnels  sont  éclairés 
par  des  lampes  disposées  tous  les  30  m.  Des  lampes 
à  arc  en  vase  clos  illuminent  les  quais  des  stations. 
Aux  stations,  des  commutateurs  commandent 
l'éclairage  des  lampes  à  incandescence  des  tunnels 
jusqu'à  mi-chemin  de  la  station  voisine  dans 
chaque  direction.  Le  courant  pour  cet  éclairage  et 
pour  celui  des  quais  est  fourni  directement  par  les 
groupes  électrogènes  spéciaux  installés  à  la  station 
génératrice.  Des  commutateurs  supplémentaires 
permettent  d'emprunter  le  courant  aux  rails  con- 
ducteurs lorsque  les  câbles  d'éclairage  ne  sont  pas 
alimentés.  Il  existe  un  atelier  de  réparation  muni 
de  tous  les  outils  nécessaires  et  installé  à  côté  de 
la  station  de  Drayton  Park.  Le  courant  électrique 
qui  alimente  les  moteurs  de  cet  atelier  est  em- 
prunté aux  canalisations  d'éclairage  ou  aux  feeders 
de  traction. 

A.-H.-B. 


SUR  LE  REGLAGE 


DE  LA  RKSISTAM.E 


DES  LAMPES  A  VAPEURS  DE  MERCURE 


M.  Cooper  Hewitt,  dans  ses  premiers  brevets, 
appelait  l'attention  sur  le  phénomène  de  lumi- 
nosité qui  apparaît  à  1  électrode  négative  de 
certains  types  de  lampes  à  vapeurs  :  c'est  ce 
qu'il  a  appelé  la  «  flamme  négative  ».  11  faisait 
observer  aussi  que,  dans  les  conditions  habi- 


tuelles de  fonctionnement,  celte  flamme  néga- 
tive agit  comme  une  résistance  au  passage  du 
courant.  Il  avait  fait  remarquer  également  que 
si  la  direction  de  la  flamme,  qui  peut  être  modi- 
fiée par  un  champ  magnétique  extérieur,  est 
sur  la  ligne  qui  joint  les  deux  électrodes,  la  ré- 
sistance de  la  lampe  devient  minimum,  c'est-à- 
dire  que  cette  résistance  augmente  pour  toute 
autre  direction  de  la  flamme.  On  voit  donc 
que,  sous  l'influence  d'un  champ  extérieur  con- 
venablement choisi,  on  peut  modifier  la  résis- 


tance d'une  lampe  k  vapeurs,  et  que  cette  résis- 
tance peut  être  conservée  constante,  puisque  la 
flamme  prend  une  direction  et  une  longueur 
parfaitement  définies  pour  un  champ  déterminé. 
L'intensité  du  champ  détermine  à  ,1a  fois  la 
longueur  de  la  flamme  et  la  déflexion  qu'elle 
subit. 

Cette  observation  a  conduit  M.  Cooper-Ilevilt 
à  construire  des  lampes  à  vapeurs  à  résistance 
variable  dans  certaines  limites. 

Nous  empruntons  à  The  Weslern  Electri- 
cien, de  Chicago,  la  description  de  ces  nouvelles 
lampes  qui  semblent  destinées  à  des  applica- 
tions intéressantes. 

La  figure  1  représente  le  type  de  lampe  verli- 
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cale  à  résistance  minimum  dans  lequel  l'électro- 
aimant  est  placé  de  façon  à  diriger  la  flamme 
négative  vers  l'électrode  positive  supérieure, 
c'est-à-dire  dans  la  direction  du  courant. 

La  figure  2  est  un  autre  modèle  dans  lequel 
l'électro-aimant  est  placé  de  façon  à  souffler  la 
flamme  négative  en  dehors  du  chemin  du  cou- 
rant et,  de  plus,  où  le  circuit  d'excitation  de 
cet  électro-aimant  fait  partie  du  circuit  de  la 
lampe.  Ce  montage  convient  pour  réaliser  une 
régulation  automatique  de  la  résistance  de  la 
lampe  par  modification  de  l'intensité  du  courant 
dans  le  circuit  d'excitation  et  par  suite  de  l'in- 
tensité du  champ  qui  déplace  la  flamme  néga- 
tive selon  les  modifications  du  régime  de  la 
lampe. 

Le  montage  représenté  par  la  figure  3  est 


Fig.  3. 


particulièrement  intéressant  en  ce  qu'il  permet, 
d'après  l'inventeur,  de  reproduire  dans  le  cir- 
cuit de  la  lampe  les  variations  de  courant  qui 
se  produisent  dans  le  circuit  du  solénoïde;  cette 
reproduction  est  en  même  temps  une  amplifi- 
cation des  variations  du  circuit  primaire,  parce 
que  les  variations  de  la  résistance  des  gaz  pro- 
duites par  les  variations  du  champ  magnétique 
extérieur  sont  d'un  ordre  de  grandeur  bien  plus 
élevé.  On  voit  que  cette  propriété  permettrait 
d'utiliser  la  lampe  à  vapeurs,  comme  relai  télé- 
phonique. 

A.  Bainville. 


LA  DÉCOMPOSITION  DES  ANOBIÏS 

(Suite)  (l). 

Une  observation  faite  depuis  de  longues  années 
sur  la  puriâcation  électrolytique  de  l'or  m'a  con- 
firmé dans  cette  idée.  J'ai  décrit  ces  analogies 
dans  un  article  précédent.  Je  ne  vais  les  rappeler 
que  brièvement. 

(1)  Voir  l'Electricien,  n°  691,  26  mars  1904,  p.  204. 


Dans  une  solution  chaude  d'acide  chlorhydrique, 
le  résidu  d'or  se  présente  en  grande  quantité  sur 
les  anodes  d'or  pur;  il  peut  s'élever  à  la  moindre 
intensité  du  courant  jusqu'au  cinquième  du  poids 
total  de  l'anode  d'or. 

Par  le  même  procédé,  même  pour  une  faible 
intensité,  l'élévation  du  dépôt  cathodique  se  trouve 
en  plus  forte  proportion  que  celle  calculée  et 
attendue  d'après  l'équivalent  électrochimique 
connu  de  l'or. 

Ce  dernier  fait  permet  de  reconnaître  comme 
évident  qu'il  ne  peut  finalement  pas  y  avoir  des 
ions  d'or  trivalents  oui  parviennent,  sous  les  cir- 
constances données,  à  se  séparer  de  la  cathode. 
Gomme  en  outre,  après  une  courte  influence  du 
courant,  l'électrolyte  offre  un  changement  tel  qu'il 
existe  du  chlorure  d'or  à  côté  de  l'acide  chlorau- 
rique,  et  comme  ce  changement  provient  évidem- 
ment de  l'anode,  on  était  porté  à  croire  que  la 
provenance  des  ions  aureux  et  le  dépôt  abondant 
de  l'anode  s'enchaînaient. 

Il  suffisait,  pour  saisir  cet  enchaînement,  de 
cette  idée,  que  dans  des  circonstances  appropriées, 
il  pouvait  se  produire  une  quantité  plus  considé- 
rable d'ions  aureux  sur  l'anode  que  dans  la  solu- 
tion environnante;  dans  ce  cas,  on  pouvait  penser 
qu'immédiatement  après  leur  formation,  et  lors- 
qu'ils sont  encore  en  contact  avec  la  surface  de 
l'anode,  une  plus  ou  moins  grande  partie  de  ces 
ions  serait  transformée  en  ions  auriques  et  en  or 
non  électrique,  d'après  l'égalité. 

3  Au-  =  Au-  +2  Au 

La  plus  grande  séparation  à  la  cathode  viendrait 
par  le  calcul  du  reste  des  ions  monovalents,  qui, 
dans  les  circonstances  données,  sans  subir  de 
transformation,  peuvent  exister  comme,  partie 
constitutive  de  l'électrolyte.  Avec  cette  concep- 
tion, on  comprend  bien  que  la  séparation  d'argent 
finement  réparti,  ainsi  que  l'excédent  du  dépôt 
au-dessus  de  la  quantité  normale,  décroisse,  le 
courant  restant  constant,  avec  la  surface  de 
l'anode,  ou  bien  qu'elle  croisse  dans  une  propor- 
tion plus  faible  que  l'intensité  du  courant. 

Pour  appliquer  ce  qui  a  été  dit  pour  l'or  à 
l'anode  de  cuivre,  il  faut  examiner  l'analogie  qui 
existe  entre  le  cuivre  dans  le  sulfate  de  cuivre,  et 
l'or  dans  le  chlorure  d'or. 

On  a  déjà  souvent  discuté,  —  en  particulier 
Fœrster,  —  qu'au  contact  du  cuivre  avec  des  dis- 
solutions de  sulfate  cuivrique,  il  se  forme  de 
petites  quantités  de  sulfate  cuivreux,  et  cela  d'au- 
tant plus  que  la  température  de  la  dissolution  est 
plus  élevée;  l'éclaircissement  des  défauts  du  vol- 
tamètre à  cuivre  a  été  rendu  possible  par  la  con- 
naissance de  ce  fait 

Des  procédés  dans  lesquels  le  cuivre  métallique 
est  employé  pour  fabriquer  le  sulfate  de  cuivre 
sont  en  usage  depuis  des  siècles;  le  sulfate  ainsi 
formé  est  lessivé  toujours  en  présence  de  métal 
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qui  n'a  pas  subi  de  changement  et  il  se  forme 
nécessairement  du  sulfate  cuivreux  qui  se  décom- 
pose par  refroidissement;  il  y  a  lieu  de  remarquer 
que  la  séparation  de  cuivre  fin  des  lessives  de 
sulfate  n'a  pas  échappé  non  plus,  dès  le  début, 
aux  observateurs  judicieux  (article  du  livre  de 
Berzélius). 

Cependant  l'action  particulière  du  cuivre  sur  le 
sulfate  de  cuivre  resta  inconnue  de  beaucoup  de 
chimistes,  si  bien  que  L.  Soret  en  parlait  en  1854 
comme  de  quelque  chose  de  nouvellement  décou- 
vert; il  parle  «  d'une  action  qui  n'est  pas  men- 
tionnée à  ma  connaissance  dans  aucun  traité  de 
chimie  ».  Soret  trouva  que  la  pureté  du  sulfate  de 
cuivre,  ainsi  que  la  concentration  des  solutions 
indiquées  étaient  sans  influence  sur  le  cuivre  qui 
est  séparé  par  le  courant;  au  contraire,  lorsqu'il 
soumit  des  solutions  de  cuivre  de  températures 
différentes  à  l'effet  d'un  courant  égal,  il  reconnut 
que  la  solution  élevée  à  la  température  de  100° 
donnait  un  dépôt  moindre.  Comme  une  neutrali- 
sation soigneuse  ne  changeait  rien,  il  en  conclut 
que  le  sulfate  de  cuivre  dissolvait  le  cuivre  par  la 
chaleur.  Une  expérience  directe  lui  confirma  sa 
conclusion.  Du  cuivre  placé  dans  une  dissolution 
de  sulfate  de  cuivre  bouillante,  manifestait  une 
perte  de  poids  appréciable  :  la  solution  chaude 
filtrée,  laissait  par  refroidissement  précipiter  de  la 
poussière  rougè  de  cuivre.  Soret  croyait,  d'après 
cela,  pouvoir  conclure  à  la  formation  de  sulfate 
d'oxydule.  Mais,  lorsque  dans  une  autre  expé- 
rience, la  couche  très  faible  apparut  noirâtre,  il 
crut  voir  de  l'oxyde  de  cuivre  et  conclut  qu'il 
s'était  formé  des  sous-sulfates  de  cuivre. 

De  nouveau,  en  1881,  l'attention  générale  se 
porta  sur  les  faits  en  question.  Rôssler,  dans  la 
description  de  son  procédé  pour  la  condensation 
des  gaz  dégagés  dans  la  séparation  des  métaux 
précieux,  discuta  l'effet  énergique  du  ciment  de 
cuivre  employé.  Rôssler  fit  des  expériences  qui 
concordaient  avec  celles  de  Soret.  Ses  indications 
complétèrent  les  précédentes  par  une  notice,  qui 
disait  que  dans  la  solution  du  cuivre  dans  le  sul- 
fate de  cuivre,  la  solution  de  sulfate  d'oxydule 
verdâtre  était  transformée  en  solution  d'un  bleu 
pur  de  sulfate  d'oxyde  par  l'action  de  l'air. 

M.  Killiani  exploita  en  1885  cette  chose  acquise 
dans  son  ouvrage  si  souvent  cité  sur  l'affinage 
électrolytique  du  cuivre,  pour  expliquer  la  dimi- 
nution d'acidité  et  l'augmentation  d'acide  sulfu- 
rique  dans  les  bains  de  cuivre. 

Je  pouvais  m'en  référer  à  ce  fait  lorsque, 
en  1888,  j'essayai  d'expliquer  l'origine  du  dépôt 
rouge  sur  la  surface  des  anodes  de  cuivre  pur,  à 
cause  de  l'analogie  avec  l'électrolyse  de  l'or. 

L'existence  d'ions  cuivreux  partout  où  du  cuivre 
est  en  contact  avec  une  solution  de  sulfate  de 
cuivre  pouvait  donc,  après  ces  instructions,  être 
considérée  comme  certaine,  comme  celle  d'ions 
aureux,  partout  où  de  l'or  se  trouve  dans  une 


solution  de  chlorhydrate  d'or;  dans  les  deux  cas, 
il  était  compris  que  le  nombre  des  ions  de  faible 
charge  dépendait  de  la  température;  pour  expli- 
quer la  formation  poussiéreuse  sur  l'anode,  il 
fallait  faire  l'hypothèse  que,  comme  dans  beau- 
coup d'autres  cas,  sous  l'influence  de  la  situation 
de  forme,  ce  qui  habituellement  est  produit  par 
une  très  haute  température,  il  se  forme  en  grand 
nombre  des  ions  instables  qui,  immédiatement 
après  leur  formation,  se  détruisent  proportionnel- 
lement au  débit,  lorsque  cela  correspond  aux 
conditions  en  dehors  de  l'anode. 

En  faveur  de  l'hypothèse  qu'on  vient  de  faire 
sur  la  formation  de  la  poussière  rouge  sur  l'anode 
de  cuivre,  parlent  quelques  faits  observés.  Si  on 
mélange  à  l'électrolyte  une  quantité,  si  petite 
soit- elle,  d'un  chlorate,  la  couche  qui  apparaît  à 
l'anode  de  cuivre  est  un  mélange  de  chlorure  de 
cuivre  et  de  cuivre.  Si  la  quantité  de  chlore  con- 
tenu est  augmentée,  on  obtient  une  couche 
blanche  formée  de  chlorure  de  cuivre.  La  sépara- 
tion de  la  poussière  de  cuivre  est  donc  ici  em- 
pêchée de  la  môme  manière  que  lorsqu'on  ajoute 
une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  à  une 
dissolution  saturée  de  cuivre  dans  du  sulfate  cui- 
vrique.  Si  l'électrolyte  est  neutre  il  se  forme,  au 
heu  d'une  poussière  de  cuivre,  une  couche  d'oxy- 
dule de  cuivre,  ce  qui  correspond  à  l'écoulement 
hydraulique  d'une  solution  de  sulfate  cuivreux. 
Le  dépôt  poussiéreux  qui  se  forme  par  le  refroi- 
dissement d'une  solution  saturée  à  chaud  de 
cuivre  dans  du  sulfate  de  cuivre  apparaît  au 
microscope  comme  une  infinité  de  petits  cristaux 
de  la  forme  de  paillettes  de  grande  longueur:  à 
côté  des  paillettes  se  trouvent  parfois  des  groupes 
d'agrégats,  dont  les  angles  rappellent  ceux  dos 
agrégats  des  cristaux  de  cuivre  formes  par  élec- 
trolyse.  Par  contre,  je  n'ai  jamais  pu  observer 
une  structure  cristalline,  comme  il  s'en  forme 
par  le  traitement  de  l'oxydule  de  cuivre  par 
l'acide  sulfurique  étendu  sur  le  cuivre  finement 
divisé.  La  poussière  de  cuivre  d'anode  se  trouve 
ne  ressembler  à  aucune  des  deux  sortes  de  dépôt, 
que  ce  soit  le  dépôt  cristallin  obtenu  par  décom- 
position de  la  solution  de  sulfate  cuivreux,  ou  que 
ce  soit  celui  amorphe  obtenu  par  décomposition 
de  l'oxydule. 

J'ai  seulement,  en  passant,  attiré  l'attention  sur 
la  possibilité  suivante,  que  la  solution  fraîche- 
ment formée  de  sulfate  cuivrique  près  de  l'anode 
pouvait  se  décomposer  sans  l'effet  du  courant  et 
que  la  poussière  d'anode  pouvait  devoir  sa  forma- 
tion à  la  nouvelle  décomposition  de  la  solution  de 
sulfate  cuivreux  ainsi  formé.  Conformément  à 
cette  idée,  le  dépôt  pourrait  résulter,  soit  de 
l'abaissement  de  la  température  de  la  solution 
concentrée  coulant  vers  le  fond,  causé  par  le 
mélange  avec  le  liquide  environnant;  soit  aussi 
peut-être  de  ce  qu'une  influence  décomposante  de 
l'acide  agit  complètement  pendant  ce  mélange. 
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Dans  les  deux  cas,  le  dépôt  se  formerait  de  pré- 
férence en  dehors  de  l'anode  et  vers  le  bas  de 
l'anode  ;  il  est  facile  de  constater  que  ce  n'est  pas 
le  cas.  Le  dépôt  se  produit  sur  l'anode  même  et 
autant  à  la  partie  supérieure,  tant  au-dessous  de 
la  surface  du  liquide,  qu'à  la  partie  inférieure  de 
la  lame  de  cuivre;  si  on  place  l'anode  dans  un 
vase  en  argile,  de  façon  à  ce  que  le  mouvement 
provoqué  sur  la  cathode  ne  se  communique  pas  à 
l'anode,  la  précipitation  de  la  poussière  de  cuivre 
formée  est  empêchée  et  on  ne  trouve  dans  le  fond 
du  vase  aucune  trace  de  cuivre  précipité,  à  moins 
que  le  courant  ne  soit  trop  intense,  auquel  cas  la 
rapidité  de  la  dissolution  concentrée  entraîne  avec 
elle  la  poussière  légère.  On  va  montrer  par  la 
suite  que  la  quantité  de  cuivre  déposé  à  l'anode 
est  beaucoup  plus  grande  que  celle  qui,  dans  le 
même  cas,  pourrait  être  dissoute  dans  la  dissolu- 
tion de  vitriol  de  cuivre  formée  en  même  temps, 
même  à  100  degrés. 

La  quantité  ne  sera  pas  non  plus  notablement 
changée,  si  la  durée  du  contact  de  la  solution 
coulante  avec  l'anode  est  diminuée  ou  augmentée, 
par  le  fait  que  l'on  donne  à  l'anode  une  position 
inclinée  vers  l'une  ou  l'autre  direction;  même  une 
disposition  horizontale  de  l'anode  au-dessus  de  la 
cathode  n'influence  pas  la  formation  de  la  pous- 
sière; on  voit,  avec  une  telle  organisation,  dans 
la  solution  incolore  d'acide  sulfurique  étendu,  les 
rayons  bleus  de  la  solution  de  sulfate  de  cuivre  se 
diriger  directement  de  toutes  les  parties  de  l'anode 
vers  la  cathode,  le  contact  de  la  solution  formée 
avec  l'anode  est  ainsi  limité  à  un  minimum  ;  mais 
la  poussière  d'un  rouge  obscur  n'en  couvre  pas 
moins  la  surface  de  l'anode.  Cette  poussière  ne 
peut  donc  pas  provenir  d'une  solution  de  sulfate 
cuivreux  qui  a  été  formée  sans  l'effet  du  courant. 

Pour  que  des  contradictions  de  ce  genre  ne 
puissent  s'élever  dans  l'hypothèse  de  la  formation 
du  dépôt  par  entraînement  d'ions  cuivreux  formés 
à  l'anode,  il  semble  juste  de  pousser  plus  loin  les 
recherches.  S'il  se  forme  à  l'anode  de  cuivre  des 
ions  cuivreux  en  plus  grand  nombre  qu'il  n'en  est 
contenu  dans  l'électrolyte,  il  y  a  lieu  de  s'attendre 
à  ce  que  ce  nombre,  par  conséquent  la  quantité 


de  poussière  de  cuivre  formée,  soit  déterminée 
pour  un  courant  donné,  et  qu'elle  varie  dans  une 
certaine  mesure  avec  le  courant.  S'il  y  a  vraiment, 
comme  on  l'a  supposé,  une  analogie  avec  l'action 
de  l'anode  d'or  dans  la  solution  d'acide  chlorhy- 
drique,  il  faut  aussi  que  l'augmentation  de  la 
quantité  de  poussière  de  cuivre  formée  soit  moins 
rapide  que  l'augmentation  de  l'intensité  du  courant. 

De  nombreuses  expériences  que  j'ai  faites  dans 
le  cours  des  années  m'ont  conduit  aux  consta- 
tations suivantes  : 

1°  La  quantité  de  poussière  formée  est  influencée 
dans  une  très  grande  mesure,  pour  un  courant 
donné,  par  la  constitution  de  la  surface  de  l'anode. 
Soit  que  la  lame  de  cuivre  employée  comme 
anode  soit  un  produit  de  l'électrolyse,  soit  qu'elle 
provienne  du  laminoir,  soit  qu'elle  ait  été  attaquée 
par  de  l'acide  azotique,  soit  qu'elle  ait  été  frottée 
avec  de  l'émeri.  Cette  quantité  est  différente,  par 
exemple,  sur  deux  lames  d'égale  grandeur  de 
cuivre  laminé,  quand  l'une  a  été  coupée  dans  la 
direction  du  laminage  et  l'autre  dans  une  direction 
perpendiculaire;  un  court  frottement  avec  de 
l'émeri  produit,  en  particulier,  une  notable  aug- 
mentation. Le  changement  produit  par  l'emploi 
d'une  lame  comme  anode  provoque,  au  contraire, 
des  changements  inverses  :  une  lame  qui  a  servi 
quelque  temps  comme  anode  donne,  si  on  l'emploie 
encore,  moins  de  poussière  d'anode. 

2°  A  l'influence  que  l'état  de  la  surface  de 
l'anode  exerce  s'en  ajoute  une  autre  qui  rend 
ditïicile  une  détermination  quantitative  exacte  de 
la  poussière  de  l'anode;  c'est  la  solubilité  de  cette 
poussière,  aussi  bien  sous  l'effet  du  courant  que 
sous  l'influence  chimique  de  l'électrolyte  environ- 
nant; il  s'agit  ici  aussi  d'une  influence  qui  n'est 
pas  constante,  mais  qui  varie  avec  l'adhérence  de 
la  poussière,  ainsi  que  de  la  constitution  de  la 
sur,race  de  l'anode. 

3°  Tandis  que,  d'après  la  loi  de  Faraday,  les 
quantités  normalement  dissoutes  du  métal  de 
l'anode,  par  un  courant  constant,  sont  proportion- 
nelles à  la  durée  de  l'action  électrolytique,  les 
quantités  de  poussière  dans  les  mêmes  conditions 
diminuent  constamment  dans  un  rapport  com- 


Numéros. 

Durée  en  heures 
de  l'expérience. 

Intensité  du  courant 
en  ampères. 

Ampères  par  ni2 

Dépôt  en  grammes. 

Perte  de  l'anode. 

Dépôt  acquis 
à  l'anode. 

1 

1/2 

0,253 

0,6930 

0,1500 

0,0188 

0,0125 

2 

1 

0,254 

0,6970 

0,3008 

0,0202 

0,0112 

Donc  dans 

1 

a  2a  demi-heure 

0,1504 

0,0014 

0,0013 

3 

1/2 

0,264 

1,40 

0,1563 

0,0155 

0,0117 

4 

1 

0,259 

1,43 

0,3107 

0,0198 

0,0129 

Donc  dans 

la  2e  demi-heure 

0,1553 

0,0043 

0,0012 

5 

1/2 

0,520 

1,43 

0,3085 

0,0361 

0,0236 

G 

1 

0,534 

1,47 

0,6332 

0.0382 

0,0276 

Donc  dans 

la  2e  demi-heure 

0,3166 

0,0022 

0,0040 
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pliqué,  avec  la  durée  de  l'expérience.  L'expérience 
suivante  confirme  ceci  :  deux  lames  de  cuivre 
d'égale  grandeur,  de  la  même  constitution  de  sur- 
face sont  employées,  l'une  pendant  une  demi- 
heure,  l'autre  pendant  une  heure  entière  comme 
anode,  dans  de  l'acide  sulfurique  étendu  (10  0/0 
de  SO1!!2).  On  constate  les  résultats  indiqués  dans 
le  tableau  ci-dessus. 

Dans  les  expériences  3  et  4,  on  employa,  pour 
un  courant  à  peu  près  égal  à  celui  employé  dans 
1  et  2,  des  lames  de  grandeur  moitié  moindre, 
donc  l'intensité  du  courant  était  à  peu  près 
doublée.  L'effet  produit,  complètement  modifié 
dans  la  deuxième  demi-heure,  ne  s'en  distingue 
pas  pour  cela  moins  nettement.  Dans  les  expé- 
riences 5  et  6,  les  deux  lames  d'égale  grandeur 
avaient  été  frottées  avec  du  bon  émeri,  d'abord  sui- 
vant la  longueur,  ensuite  dans  une  direction  perpen- 
diculaire, ce  qui  avait  augmenté  beaucoup  l'effet. 

4°  Avec  l'intensité  du  courant  croît  la  concen- 
tration de  la  solution  formée  près  de  l'anode,  avec 
cette  concentration  la  rapidité  du  courant  liquide 
allant  de  la  surface  de  l'anode  vers  le  fond.  De  là 
il  résulte  une  action  différente  de  l'anode  par  un 
faible  ou  un  fort  courant.  Si  on  se  contente, 
comme  on  l'a  fait  pendant  longtemps,  d'intensités 
qui  ne  dépassent  pas  1  amp.  par  m2,  on  constate 
alors  plutôt  une  augmentation  du  dépôt  que  la 
diminution  attendue.  Mais  si  on  dépasse,  dans 
d'autres  expériences,  1  amp.  par  m2,  les  quantités 
de  poussière  diminuent,  dans  certaines  conditions, 
de  la  manière  attendue,  mais  les  résultats  sem- 
blent, précisément  à  cause  de  cela,  incompatibles 
avec  ceux  obtenus  avec  des  intensités  moindres. 

5°  Une  hypothèse  qui  a  souvent  été  émise  est 
la  suivante.  En  divisant  le  nombre  d'ampères 
par  la  grandeur  de  la  surface  des  électrodes 
mesurées  en  décimètres  carrés,  on  aurait  l'in- 
tensité réelle  du  courant,  si  les  électrodes  plon- 
geaient librement  dans  l'électrolyte,  sans  con- 
tact avec  les  parois  du  vase.  Si,  conformément 
à  cette  idée,  on  fait  varier  les  dimensions  des 
électrodes,  on  obtient,  pour  le  but  qui  vient  d'être 
indiqué,  des  suites  de  nombres  inutilisables. 
L'expérience  directe  ne  donne  jamais  pour  un 
même  quotient  en  ampères  par  décimètre  carré, 
des  quantités  égales  du  dépôt  poussiéreux,  quand 
les  surfaces  de  l'anode  sont  de  dimensions  nota- 
blement différentes.  Si  on  utilise  dans  l'électrolyse 
d'une  solution  concentrée  de  suKate  de  cuivre  une 
anode  cuivre  pur,  on  atteint,  en  augmentant  peu 
à  peu,  un  courant  avec  lequel  commence  sur 
l'anode  un  dépôt  de  sulfate  de  cuivre  solide.  Si 
l'anode  est  suspendue  librement  comme  dans  les 
expériences  considérées  ici,  il  apparaît  une  couche 
cristalline  bleue  toujours  sur  le  bord  de  la  lame, 
et  cela  de  telle  manière  qu'une  courbe  nettement 
dessinée  sépare  la  partie  intérieure  encore  métal- 
lique de  celle  cristallisée.  Evidemment  il  y  a  une 
zone  d'intensité  de  courant  plus  grande  qui  est 


ainsi  déterminée.  Une  simple  réflexion  fait  voir 
que,  par  une  libre  suspension  de  l'anode,  une 
répartition  inégale  des  quantités  électriques  sur  le 
bord  et  dans  l'intérieur  des  grandes  et  des  petites 
surfaces  doit  avoir  lieu.  Donc  les  intensités  de 
courant,  aussi  bien  à  l'intérieur  que  sur  le  bord, 
à  égalité  d'ampères  par  décimètre  carré,  sont 
différentes  d'après  les  dimensions  ;  par  conséquent, 
l'intensité  donnée  par  les  quotients  en  ampères 
par  décimètre  carré  ne  peut  servir  à  mesurer  la 
quantité  de  poussière  d'anode,  quand  ces  ampères 
par  décimètre  carré  sont  calculés  pour  des  surfaces 
d'anodes  de  dimensions  différentes. 

Jouve. 

(A  suivre). 
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SÉANCE  DD    l\   MARS  190î| 

M.  D.  Tommasi  adresse  une  note  dans  laquelle  il 
rappelle  qu'en  1SS6,  c'est-à-dire  dix  ans  avant  la  belle 
découverte  de  Rœntgen  sur  les  rayons  \,  il  était  par- 
venu à  impressionner  une  plaque  photographique  sans 
le  concours  de  la  lumière  et  par  la  seule  action  des 
effluves  obscures. 

M.  Vasilesco  Karpen  propose  une  explication  du  nou- 
veau moyen,  trouvé  par  M.  d'Arsoirval,  pour  souffler 
L'arc  de  haute  fréquence.  (Communieaton  faite  dans  la 
séance  du  19  février  1904. 

Les  deux  circuits  oscillant,  circuit  d'utilisation  et 
circuit  soufflant,  ont  des  périodes  d'oscillations  dis- 
tinctes; il  arrive  donc  nécessairement,  et  cela  dès  la 
première  demi-oscillation  du  circuit  à  plus  longue 
période,  que  les  intensités  des  courants  traversant  les 
deux  circuits  soient  égales  et  de  signes  contraires  dans 
leur  partie  commune,  c'est-à-dire  dans  l'étincelle;  à  ce 
moment,  celle-ci  s'éteint.  A  partir  de  cet  instant,  les 
deux  circuits  n'en  font  plus  qu'un,  et  les  condensateurs 
se  déchargent  l'un  dans  l'autre.  Comme  il  n'y  a  pas 
d'étincelle,  l'air  compris  entre  les  deux  boules  de 
l'éclateur  reste  froid  et  l'arc  ne  s'amorce  pas. 

II  résulte  de  cette  façon  d'expliquer  le  soufflage  : 

1°  Pour  que  la  décharge  soit  complète,  il  faut  qu'au 
moment  où  l'étincelle  s'éteint,  les  charges  des  deux 
condensateurs  soient  égales.  Cette  condition  ne  peut 
être  remplie  qu'approximativement. 

2»  Les  périodes  d'oscillation  des  deux  circuits  ne  doi- 
vent pas  être  très  différentes,  car  la  différence  de  poten- 
tiel entre  les  deux  boules  de  l'éclateur  pourrait  rede- 
venir dans  ce  cas  assez  grande  pour  que  l'étincelle 
éclate  de  nouveau. 

Du  rôle  des  corpuscules  dans  la  formation  de  la 
colonne  anodique  des  tubes  à  ga;  raréfiés.  —  M.  Pellat 
expose  une  méthode  qui  lui  a  permis  de  montrer 
que  la  colonne  anodique  d'un  tube  à  gaz  raréfié  est 
formée  par  le  choc  des  corpuscules  tout  comme  la 
gaine  cathodique,  et  non  par  le  choc  des  ions  positifs. 

Cette  méthode  consiste  à  placer  une  porlion  de  la 
colonne  anodique  dans  un  champ  magnétique,  uni- 
forme entie  deux  sections  droites  de  la  colonne,  et  nul 
en  dehors,  les  lignes  de  force  de  ce  champ  étant  nor- 
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maies  à  l'axe  de  la  colonne,  et  à  observer  la  déviation 
électromagnétique  qui  en  résullc  pour  celle-ci,  le 
champ  élan!  assez  peu  intense  pour  que  les  effets  de  la 
magnétofrictiori  soient  insignifiants.  On  réalise  suffi- 
samment cette  disposition  en  plaçant  une  portion  d'un 
long  tube  à  gaz  raréfié  entre  les  deux  moitiés  d'une 
bobine  creuse  ne  possédant  que  deux  couches  de  fil.  A 
l'intérieur,  le  champ  est  pratiquement  constant,  à 
l'extérieur,  pratiquement  nul. 

Les  lois  de  l'éleclromngnétisme  permettent  alors  de 
trouver  la  trajectoire  des  particules  éleclrisées  dans  la 
partie  commune  aux  champs  électrique  et  magnétique. 
Cette  trajectoire  dépend  du  quotiënf  de  la  chargé  élec- 
trique à  la  masse  des  particules  considérées.  Or,  ce 
Quotient  est  au  moins  2000  fois  plus  grand  dans  le  cas 
des  corpuscules  que  dans  le  cas  des  ions  positifs:  ce  qui 
fait  que  la  forme  des  trajectoires  est  tout  à  fait  dif- 
férente. 

L'expérience  montre  que,  dans  le  champ  magnétique, 
le  faisceau  anodique  est  resserré  sous  forme  d'Un  filet 
je  long  de  la  paroi  du  tube  (que  nous  supposerons  à  la 
partie  supérieure,  le  tube  étant  horizontal),  tandis  que 
loin  du  champ  il  remplit  toute  la  section  de  celui-ci.  II 
en  résulte  que,  du  enté  de  l'entrée  des  particules  dans 
le  champ  magnétique,  c'est  par  une  courbe  ascendante 
située  dans  le  champ  magnétique  que  le  faisceau  doit 
se  resserrer  le  long  de  la  paroi  supérieure,  tandis  qu'à 
la  sortie  du  champ,  c'est  par  une  courbe  descendante 
située  m  dehors  du  champ  que  le  faisceau  doit  s'épa- 
nouir dans  toute  la  section;  ce  phénomène  très  net 
indique  donc  où  est  l'entrée  et  la  sortie  des  particules. 
Or,  les  ions  positifs,  suivant  le  sens  du  champ  élec 
trique,  doivent  entrer  du  côté  de  l'anode  et  sortir  du 
coté  de  la  cathode;  c'est  exactement  l'inverse  pour  les 
corpuscules  chargés  négativement.  Sans  même  faire 
aucun  calcul,  la  question  peut  être  ainsi  tranchée. 

L'expérience  prouve  que  la  luminescence,  appelée 
colonne  anodique,  prend  exactement  la  forme  que  la 
théorie  assigne  à  l'ensemble  des  corpuscules,  et  n'a 
aucun  rapport  avec  celle  assignée  à  l'ensemble  des  ions 
positifs. 

Dans  son  étude  antérieure  des  phénomènes  de  ma- 
gnétofriction,  M.  Pellat  a  trouvé  que  le  faisceau  catho- 
dique des  tubes  de  Crookes,  la  gaine  cathodique  et  la 
Colonne  anodique  des  tubes  de  Geissler  obéissent  aux 
mêmes  lois.  Il  apparaît  dès  lors  que  la  magnétofriclion 
est  une  des  propriétés  fondamentales  des  corpuscules 
en  mouvement  qu'on  peut  ainsi  formuler  : 

Les  corpuscules  en  mouvement  (ou  rayons  catho- 
diques) éprouvent,  dans  un  champ  magnétique  intense, 
une  action  analogue  à  un  frottement  anisotrope  très 
grand  dans  le  sens  perpendiculaire  aux  lignes  de  forces 
et  nul  (ou  à  peu  près)  dans  le  sens  de  ces  lignes. 

Slalo- voltmètre.  Réglage  automatique  du  potentiel 
d'un  condensa/eu/-.  —  M.  V.  Crémieu  décrit  et  fait 
fonctionner  cet  appareil  La  méthode  qu'il  utilise  con- 
siste à  équilibrer  une  attraction  électrostatique  par 
une  répulsion  électrodynamique.  On  règle  l'intensité 
du  courant  qui  produit  cette  répulsion  en  agissant  sur 
une  boite  de  résistance  et  la  mesure  des  potentiels 
revient  à  une  simple  lecture  de  résistance. 

L'appareil  est  sensible  à  2  volts  et  permet  de  mesurer 
jusqu'à  ko  000  volts.  D'ailleurs,  on  pourrait  en  cons- 
truire allant  de  2  volts  jusqu'à  n'importe  quel  voltage. 

M.  Crémieu  rappelle  ensuite  rapidement  la  méthode 
publiée  il  y  a  trois  ans  pour  le  réglage  automatique  du 
potentiel  d'un  condensateur.  Il  décrit  le  relais  élec- 


trostatique imaginé  pour  appliquer  cette  méthode  et 
montre  le  fonctionnement  de  cet  appareil. 

Différents  régimes  de  l'étincelle  soufflée,  par  MM.  J. 
Lemoine  et  L.  Chapeau.  —  A  propos  des  communica- 
tions antérieures  de  M.  de  kowalsky  et  de  M.  d'Arsonval, 
MM.  Lemoine  et  Chapeau  signalent  des  observations 
qu'ils  ont  faites  sur  les  étincelles  soufflées  par  un  cou- 
rant d'air,  jaillissant  entre  les  pôles  métalliques  d'un 
transformateur  à  haut  voltage  dont  le  primaire  est 
alimenté  par  un  courant  alternatif. 

Si  l'appareil  fonctionne  pendant  quelques  heures  avec 
des  boules  de  laiton  primitivement  polies,  on  observe 
deux  régimes  successifs  : 

Premier  régime.  —  Les  étincelles  forment  entre  les 
boules  un  paquet  cylindrique  dont  l'épaisseur  apparente 
tient  à  ce  que  les  points  d'attache  des  étincelles  sont 
répartis  sur  une  surface  de  quelques  millimètres  carrés 
sur  les  boules. 

Une  photographie  au  miroir  tournant  donne  les 
paquets  qui  correspondent  aux  alternances  successives. 
La  distribution  des  élincclles  est  irrégulière.  Leur 
nombre  est  relativement  faillie  :  25  par  alternance,  par 
exemple.  La  différence  de  potentiel  efficace  mesurée 
entre  les  pôles  de  l'éclateur,  dans  la  même  expérience, 
est  de  io  ooo  volts. 

Second  régime.  —  Le  second  régime  succède  au 
premier  après  quelques  heures  de  marche.  Les  étin- 
celles forment  entre  les  boules  un  trait  lumineux 
unique,  recliligne,  immobile.  Le  miroir  tournant  donne 
des  paquets  à  distribution  régidière.  Le  nombre  des 
étincelles  a  augmenté,  il  est  de  50  par  alternance  et  la 
distribution  des  étincelles  est  régulière.  En  même 
temps  la  différence  de  potentiel  est  descendue  à  7000  volts. 

Le  passage  au  second  régime  est  dû  à  la  formation  sur 
les  deux  boules  de  deux  monticules  coniques  d'oxyde 
qui  servent  de  point  de  départ  à  l'étincelle.  On  retrouve 
le  premier  régime  en  les  supprimant.  On  le  retrouve 
encore  en  remplaçant  l'oxyde  par  des  pointes  métal- 
liques de  même  forme. 

Parmi  les  différents  métaux  essayés,  l'aluminium 
possède  la  propriété  curieuse  de  donner  immédiatement 
et  indéfiniment  le  second  régime.  Quand  l'une  des 
houles  est  en  laiton  poli  et  l'autre  en  aluminium,  les 
alternances  d'une  même  parité,  commandées  par  le 
laiton,  sont  du  premier  régime;  les  autres,  commandées 
par  l'aluminium,  sont  du  second  régime.  En  écartant 
peu  à  peu  les  boules  on  affaiblit  et  l'on  linit  par  faire 
disparaître  les  alternances  du  premier  régime. 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 


SÉANCE  DU  29  FÉVRIER  l'.)04 

M.  R.  Blondlot  communique  une  note  sur  une  nou- 
velle espèce  de  ragons  N  et  une  seconde  note  ayant  pour 
titre  :  Particularités  gue  présente  l'action  exercée  pur 
les  rayons  N  sur  une  surface  faiblement  éclairée. 

M.  L.  Bichat  communique  une  note  sur  la  transpa- 
rence de  certains  corps  pour  les  rayons  N  et  une  note 
sur  des  cas  particuliers  d'émission  de  ragons  N. 

M.  H.  Poincaré  présente  une  unie  de  M.  Y.  Crémieu 
intitulée  :  Slato  vollmèlre.  Appareil  mesurant  de  2  à 
40  000  volts  en  équilibre  stable.  Cet  appareil  permet  de 
mesurer  électrostatiquement  toute  l'échelle  des  poten- 
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tiels  électriques.  Il  est  basé  sur  l'emploi  d'une  méthode 
de  zéro  consistant  essentiellement  à  équilibrer  une 
attraction  électrostatique,  dont  la  variation  est  réglée 
par  une  forme  convenable  des  organes  chargés,  par  une 
répulsion  électrodynamique. 

M.  Mascart  présente  une  note  de  M.  H.  Bagard  sur  la 
rotation  magnétique  du  plan  de  polarisation  des 
rayons  N. 

M.  Poincaré  présente  une  noie  de  M.  C.  Gutton  sur 

l'action  des  champs  magnétiques  sur  les  substances 
phosphorescentes  et  une  note  de  M.  Gagnière  intitulée  : 
Aspect  des  étincelles  données  avec  un  interrupteur 
Wehnelt  par  le  secondaire  de  la  bobine  à  la  fermeture 
et  à  l'ouverture  du  courant  primaire. 

M.  d'Arsonval  présente  une  note  de  M.  Augustin 
Charpentier  intitulée  :  Action  des  sources  de  rayons  .Y 
sur  différents  ordres  de  sensibilité,  notamment  sur 
/'olfaction,  et  émission  de  rayons  N  par  les  substances 
odorantes. 

SÉANCE  DU  7   MARS  I90/| 

M.  Moissan  présente  une  note  de  M.  E.  Bouty  sur  la 
cohésion  diélectrique  de  l'argon  et  de  ses  mélanges. 

M.  Lippmann  présente  une  note  de  M.  H.  Pellat  inti- 
tulée :  Loi  générale  de  la  magnélofriciion.  Cette  loi  est 
la  suivante  :  Dans  un  champ  magnétique  intense,  les 
corpuscules  en  mouvement  (rayons  cathodiques)  subis- 
sent une  action  analogue  à  un  frottement  anisotrope, 
considérable  dans  le  sens  perpendiculaire  aux  lignes  de 
force  et  nul  ou  presque  nul  dans  le  sens  de  ces  lignes. 

M.  j.  Violle  présente  une  note  de  MM.  .T.  Lemoine  et 
L.  Chapeau  sur  différents  régi  mes  de  V  étincelle  frac- 
tionnée par  soufflage.  Les  auteurs  arrivent  à  cette  con- 
clusion que  l'oxydation  spontanée  du  laiton  provoque 
des  étincelles  plus  nombreuses  et  correspondant  à  un 
potentiel  explosif  plus  faible  qu'avec  des  boules  polies. 
L'aluminium  ne  peut  fonctionner  que  comme  le  laiton 
oxydé. 

M.  d'Arsonval  présente  deux  notes  de  M.  Augustin 
Charpentier;  l'une  sur  l'action  des  rayons  N  sur  la  sen- 
sibilité auditive,  l'autre  sur  les  actions  physiologiques 
des  rayons  N'  de  Dlondlol. 

SÉANCE  1>U  H  MARS  190'| 

M.  R.  lîlondlot  communique  une  note  sur  les  actions 
comparées  de  la  chaleur  et  des  rayons  N  sur  la  phos- 
phorescence. 

M.  Lippmann  présente  une  note  de  M.  C.  Tissot  sur  ta 
valeur  de  l'énergie  mise  enjeu  dans  une  antenne,  récep- 
trice à  différentes  dislances. 

M.  A.  Potier  présente  une  note  de  MM.  P.  Curie  et  .1. 
Panne  sur  la  disparition  de  la  radioactivité  induite  par 
le  radium  sur  les  corps  solides. 

M.  A.  Haller  présente  une  note  de  M.  H.  Bagard  smj 
le  pouvoir  rolaloire  naturel  de  certains  corps  pour  les 
rayons  N. 


BIBLIOGRAPHIE 

Elektrische    Bahnen.   Zeitschrift    fiir  das 
gesamte  elektrische  Befœrderungswesen. 

(Les  chemina  de  fer  électriques.  Revue  de 
l'ensemble  des  )noyens  de  transports  élec- 
triques), publiée  par  le  professeur  Wilhelin 


KuiiLER.  1  volume  in-4°  de  232  pages,  composé 
de  4  numéros.  Prix  de  l'abonnement  annuel  : 
16  mark  (Munich,  R.  Oldenbourg,  éditeur). 

La  revue  allemande  les  chemins  de  fer  électriques  a 
paru  pour  la  première  fois  en  juin  1903,  et  l'éditeur  a 
réuni  en  un  volume  les  quatre  fasc  icules  publiés,  de 
deux  en  deux  mois,  jusqu'en  décembre  de  la  même 
année.  Au  moment  où  l'industrie  des  transports  élec- 
triques a  déjà  conquis  les  villes  et  qu'elle  s'apprête  à 
faire  une  concurrence  sérieuse  à  la  vapeur  sur  les 
grandes  voies  ferrées,  cette  publication  peut  elre  consi- 
dérée comme  venant  à  son  heure  et  comme  destinée  à 
rendre  des  services,  car  elle  se  propose  de  grouper  les 
informations,  concernant  la  traction  électrique,  jus- 
qu'ici disséminées  dans  les  divers  organes  scienti- 
fiques. 

Les  articles  originaux  des  quatre  fascicules  que  nous 
avons  sous  les  yeux  sont  consacrés  à  l'examen  des 
grandes  installations  de  ces  dernières  années,  notam- 
ment des  chemins  de  fer  électriques  du  lac  Wannsec, 
de  Milan-Varese,  de  Fribourg-Murten-Ins,  de  la  Nulle- 
line,  de  Rerlin-GrossrLichterfeld.  .Nous  y  rencontrons 
également  des  études  étendues  sur  les  nouveaux  sys- 
tèmes de  moteurs,  sur  les  questions  d'ordre  particulier 
et  général,  telles  que  la  catastrophe  du  Métropolitain  de 
Paris,  le  rendement  des  tramways  électriques,  etc.  Les 
nouveaux  projets  de  construction  actuellement  ,'t  1  étude, 
surtout  ceux  intéressant  l'Europe,  sont  en  outre  men- 
tionnés avec  de  nombreux  détails.  La  partie  financière 
n'est  pas  non  plus  négligée  :  elle  donne  des  extraits  des 
rapports  annuels  sur  la  gestion  des  grandes  entreprises 
de  transport  qui  font  usage  de  l'électricité.  Dautres 
sections  sont  consacrées  à  la  bibliographie,  aux  nou- 
veaux brevets  relatifs  à  la  traction  électrique  et  pris 
dans  les  dillérents  pays. 

Ajoutons  que,  depuis  1904,  la  Revue  précitée  parait 
deux  fois  chaque  mois,  par  fascicules  de  16  pages,  sans 
que  le  prix  de  l'abonnement  annuel,  16  marks,  ait  été 
augmenté. 

-oo- 

Elektromechanische  Konstruktionselemente. 

{Onjanes  des  constructions  électroméc:ini<iues. 
Dessins),  publié  par  le  Dr  G.  Klingenbeiig,  pro- 
fesseur à  l'école  technique  supérieure  de  Berlin. 
4e  livraison.  Prix  de  la  livraison  de  10  feuilles  : 
2,40  mark  (Berlin,  Julius  Springer,  éditeur, 
1904). 

Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  signaler  cette  im- 
portante publication  lorsque  ses  livraisons  1,  2,  3  et  6 
ont  paru  (I).  La  4e  livraison  n'est  pas,  au  point  de  vue 
de  l'exécution,  inférieure  à  celles  qui  l'ont  précédés 
Elle  reproduit  également  des  dessins  cotés,  commu- 
niqués par  les  grandes  maisons  électrotechniques  alle- 
mandes. La  livraison  en  question  s'occupe  exclusivement 
de  la  construction  d'appareils  [>.>ur  courants  industriels 
et  contient  en  partie  la  suite  des  études  déjà  publiées. 
11  faut  noter,  en  outre,  qu'elle  donne  d'intéressants 
détails  sur  des  dispositifs  non  encore  examines  jus- 
qu'ici, tels  que  les  appareils  de  commande  pour  grues 
électriques,  les  boites  de  jonction  et  de  coupure  pour 
câbles  aériens  et  souterrains,  etc. 


1)  Voir  YElecincien  du  20  décembre  1002,  page  309. 
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La  turbine  hydraulique  Roth. 

D'après  une  communication  qu'il  reçoit  de  M.  Albert 
Elliott,  directeur  d'une  agence  de  brevets  à  Berlin, 
YEleklroleclinhcker  Neuigkeits-Anzeiger  annonce  l'in- 
vention par  M.  Roth,  mécanicien,  d'une  remarquable  tur- 
bine qui  permet  de  tirer  utilement  parti  de  petites 
quantités  d'eau.  Celle  turbine  peut  être  actionnée  par 
une  conduite  d'eau  quelconque  amenant  le  liquide  à  la 
pression  usuelle  de  2  1  2  atmosphères  et  plus;  elle  est 
d'une  construction  si  simple  et,  par  suite,  d'un  prix  de 
revient  si  modeste  qu'elle  trouve  avantageusement  son 
emploi,  dans  nombre  de  petites  industries,  pour  la  produc- 
tion de  la  force  motrice  nécessaire.  Cette  turbine  peut 
en  effet  faire  fonctionner  des  ventilateurs,  des  instru- 
ments de  chirurgie  dentaire,  des  machines  à  coudre,  des 
appareils  de  massage,  etc.  Elle  peut  encore  recevoir  de 
nombreuses  autres  applications  quand  on  installe,  sur 
son  axe,  l'armature  d'une  petite  dynamo.  Même  sous 
cette  dernière  forme,  la  turbine  en  question  est  encore 
fort  simple  et  elle  permet  alors  de  charger  îles  accu- 
mulateurs pour  l'éclairage  momentané  des  escaliers, 
des  caves,  des  locaux  où  on  a  à  redouter  l'explosion, 
l'incendie,  etc.  Elle  peut  de  même  rendre  de  grands 
services  en  galvanoplastie,  le  courant  qu'elle  produit 
étant  suffisant  pour  l'alimentation  des  bains.  La  turbine 
de  M.  Roth  ne  porte  ni  ailettes  ni  saillies.  Elle  est  mise 
en  mouvement  au  moyen  d'un  léger  tambour  mobile, 
à  surface  lisse,  construit  par  exemple  eu  aluminium. 
Ce  tambour  est  frappé  à  peu  près  au  centre  de  sa  paroi 
intérieure  par  deux  jets  d'eau  qui  sortent  de  deux  tubes 
radialement  disposés  et  qui  se  développent  tels  que  des 
coins.  Lne  fois  que  le  tambour  entre  en  mouvement, 
l'eau,  sous  faction  de  la  force  centrifuge,  se  trouve 
fortement  comprimée  contre  sa  paroi  intérieure  et 
produit  un  effet  utile  evtraordinairement  considé- 
rable par  rapport  aux  petites  quantités  de  liquide  em- 
ployées. L'eau  s'écoule  ensuite,  par  un  tuyau  ou  un 
autre  dispositif,  dans  le  bassin  destiné  à  la  recueillir. 

G. 

Alimentation  de  Montréal  (Canada)  en  courant 
électrique. 

L' Elelclrolechni.se/ter  Ameiger.  donne  les  détails  ci- 
apres  sur  l'alimentation  actuelle  de  Montréal  (Canada) 
en  électricité.  L'énergie  électrique  utilisée  par  cette 
ville  provient  de  trois  usines  centrales  :  celle  de  Cham- 
bley  sur  le  fleuve  Richelieu  (à  une  distance  de  27  km  de 
la  sous-station  centrale  de  Montréal),  dont  les  génératrices 
ont  une  puissance  de  16  800  kw;  celle  de  Lachine,  sur 
le  §aint-Laurent  (à  8  km  de  la  même  sous-station),  qui 
a  des  génératrices  d'une  puissance  de  6000  kw  ;  celle  de 
Shawinigan,  sur  le  Saint-Maurice  (à  une  distance  de 
136  km  d'une  sous-station  spéciale  située  dans  les  fau- 
bourgs de  Montréal),  qui  utilise  une  chute  de  43,5  m  de 
hauteur  et  qui  comporte  3  turbines  chacune  d'une 
puissance  de  6000  ch,  turbines  commandant  autant  de 
génératrices  développant  chacune  3750  kvv.  Les  trois 
usines  hydraulico-électriques  précitées  ont  une  puis- 
sance totale  de  28  800  kw.  Ce  rendement  va  être,  sous 
peu,  encore  augmenté.  En  effet,  la  société  propriétaire 
de  l'usine  de  Shawinigan  vient  de  passer,  pour  une 
durée  de  cinquante  ans,  un  contrat  aux  termes  duquel 


elle  doit  fournir  à  Montréal  jusqu'à  20  000  ch  d'énergie 
électrique.  De  plus,  une  autre  usine  construite  à  Sou- 
langes,  sur  le  Saint-Laurent,  doit  bientôt  contribuer 
également  à  l'alimentation  du  réseau  de  Montréal.  Les 
sous-stations  de  cette  ville  ont  déjà  reçu  l'outillage 
nécessaire  pour  cette  extension  :  aussi  les  transforma- 
teurs installés  dans  ces  sous-stations  ont  actuellement 
une  puissance  de  39  500  kw  ou  de  52  000  ch.  Montréal 
dispose  encore  d'usines  centrales  à  vapeur,  d'une  puis- 
sance totale  de  5700  kw,  qui  servent  comme  réserve. 
L'espace  alimenté  en  éclairage  et  en  force  motrice, 
aussi  bien  dans  Montréaljque  dans  l'île  de  même  nom, 
accuse  une  longueur  d'environ  32  km  sur  une  largeui 
moyenne  de  5  à  6  km.  On  y  rencontre  actuellement 
11  152  consommateurs  qui  utilisent  des  lampes  à  arc  et 
à  incandescence,  ainsi  que  870  abonnés,  propriétaires 
de  moteurs.  —  G. 

Données  statistiques  générales  sur  les  tramways 
et  chemins  de  fer  électriques. 

L'ElecIrical  Review  de  Londres  emprunte  à  un  rap- 
port de  M.  J.  N.  Dunlop,  établi  d'après  des  données 
officielles,  les  chiffres  ci-après  sur  les  résultats  de 
l'exploitation  des  chemins  de  1er  et  tramways  électri 
ques  dans  différents  pays,  notamment  aux  Etats  l  uis, 
en  Angleterre,  en  Allemagne  : 

D'après  le  rapport  en  question,  le  capital  engagé,  aux 
États-Unis  dans  les  entreprises  de  traction  électrique 
représente  33  0/0  du  capital  dont  disposent  les  chemins 
de  fer  à  vapeur;  en  Angleterre,  par  contre,  la  même 
proportion  n'est  que  de  6  0/0.  De  1890  à  1902,  le  déve- 
loppement des  chemins  de  fer  et  tramways  électriques 
a  augmenté,  aux  Etats-Unis,  dans  la  mesure  de  seize 
fois  son  chiffre  primitif;  en  Allemagne,  pour  la  période, 
de  1896-1902,  la  même  augmentation  n'a  été  que  du 
quintuple.  L'examen  des  comptes  d'un  certain  nombre 
de  compagnies  américaines  de  tramways  donne  la 
répartition  suivante  des  frais  d'exploitation  : 


Entretien  de  la  voie   8,52  0/0 

—       du  matériel  roulant   11,72  » 

Fiais  de  service  de  l'usine  centrale.    .    .    .  16.20  » 
se  rapportant  à  la  circula- 
tion des  voitures   43,88  « 

Dépenses  diverses   18,14  « 

Traitements,  salaires,  etc   1,54  » 

Les  recettes  brutes,  par  voyageur,  s'élèvent  aux 
Etats-Unis  à  21  centimes;  les  mêmes  recettes,  par 
voiture-kilométrique,  sont  de  8,23  cent,  aux  États- 
Unis  et  en  Angleterre,  de  7,63  cent,  en  Allemagne.  Aux 


Etats-Unis,  on  compte  de  80  à  160  voyages  annuels  pour 
chaque  habitant  des  villes  bénéficiant  de  la  traction 
électrique;  à  Glasgow,  la  même  proportion  est  de 
174  voyages.  En  Angleterre,  la  consommation  d'énergie 
est  d'environ  621  watts-heure  par  voiture  kilomètre; 
aux  États-Unis,  où  l'on  emploie  généralement  de 
lourdes  voitures  et  où  l'on  réalise  de  grandes  vitesses 
(de  64  à  xo  km  par  heure  ,  ta  même  consommation 
Mine  entre  13'.*s  et  îl07  watts-heure.  Par  tonne  kilo- 
mètre, la  consommation  d'énergie  est  de  80  à  170  watts- 
heure.   —  G. 


Les  décharges  électriques  et  le  brouillard. 

A  la  suite  d'expériences  sur  l'électrisation  des  pous- 
ières,  Olivier  Lodge  fut  amené,  il  y  a  une  vingtaine 
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d'années,  à  en  réaliser  d'autres  analogues  sur  des  fumées 
et  sur  de  la  vapeur  d'eau:  il  remarqua  dans  ce  dernier 
cas  qu'un  jel  de  vapeur  lancé  entre  les  deux  électrodes 
d'une  source  d'électricité  se  résolvait  presque  immédia- 
te m,  ni  en  ûnes  gouttelettes  de  pluie.  Parmi  les  conclu- 
sions que  le  savant  tira  de  ces  expériences  fut  la  possi- 
bilité de  dissiper  les  brouillards  par  des  déchargés 
électriques.  Il  fit  un  premier  essai  à  Liverpool,  où  il 
était  professeur  de  physique.  Pendant  un  épais  brouillard 
il  électrisa  l'air  environnant  les  bâtiments  de  l'université 
à  l'aide  d'une  grande  machine  Windthurst  et  de  deux 
publies  érigées  sur  un  mat  surmontant  le  toit;  dans  un 
rayon  de  40  à  60  m,  l'air  devint  aussitôt  absolument 
clair.  Lodge  conçut  aussitôt  le  projet  d'une  tentative 
pratique  en  installant  sur  chaque  rive  de  la  Mersey  .  où 
les  collisions  de  navires  sont  si  fréquentes,  des  stations 
électriques  qui  auraient  chargé  l'air  positivement  d'un 
côté  et  négativement  de  l'autre,  de  manière  à  obtenir  en 
grand  l'effet  précédemment  remarqué  à  Liverpool.  Mais 
il  ne  pu1  réaliser  son  idée  faute  d'argent. 

Eleçtricity  de  New-York  nous  apprend  dans  l'un  de 
ses  derniers  numéros  que  cette  question  est  reprise  par 
des  revues  allemandes,  que  les  Américains  semblent  s'y 
intéresser,  et.  notre  confrère  termine  en  émettant  le  vœu 
quede  riches  philanthropes  puissent  consacrer  une  sub- 
vention à  la  mise  en  pratique  de  l'expérience  de  Lodge. 

Tous  nos  vœux  les  accompagnent.  —  D. 

-oo- 

Utilisation  de  l'électricité 
dans  l'industrie  textile  domestique. 

La  Zeitschrift  fur  Ele/Urolechnik  signale  une  instal- 
lation électrique  intéressante  qui  fournit  l'énergie  élec- 
trique nécessaire  pour  leur  industrie  aux  tisseurs  en 
chambre  habitant  le  bourg  d'Anrath,  près  Crefeld 
(Prusse).  Cette  localité,  qui  compte  environ  4000  âmes, 
ne  possédait  encore,  il  y  a  de  cela  deux  ans,  que  des 
métiers  à  bras.  Mais  depuis,  l'introduction  des  métiers 
mécaniques  a  privé  de  nombreux  canuts  de  tout  travail. 
La  municipalité,  grâce  à  une  subvention  de  l'Etat  et  à 
des  souscriptions  privées,  est  parvenue  à  construire  une 
vsine  centrale  destinée  à  permettre  aux  canuts  de 
continuer  leur  profession.  L'on  ne  s'est  pas  attaché 
à  pourvoir  de  moteurs  électriques  les  anciens  métiers  à 
la  main  employés  pour  le  tissage  des  étoffes,  en  raison 
des  frais  énormes  qu'aurait  entraîné  une  pareille  trans- 
formation. L'on  s'est  borné  à  installer  de  nouveaux 
métiers  à  barre  pour  passementerie.  La  municipalité 
d'Anrath  a  réuni  une  somme  de  170  000  fr.  Dès  la 
première  année  d'activité,  on  a  amorti  plus  de  1  0/0  sur 
cette  somme.  L'usine,  construite  par  la  Compagnie  élec- 
trique  Helios,  a  commencé  à  fonctionner  avec  un  seul 
groupe  électrogène  de  70  ch;  depuis,  on  a  dit  installer 
un  deuxième  groupe  de  120  ch.  Présentement,  l'usine 
alimente  1500  lampes  à  incandescence,  20  lampes  à  arc 
et  24  lampes  Nernst,  et  elle  fournit  en  outre  de  l'énergie 
à  110  abonnés.  L'abonnement  mensuel,  pour  l'alimenta- 
tion d'up  moteur  de  1/2  ch  de  7  heures  du  mai  m  à  midi 
et  de  1  h.  1/2  à  8  heures  du  soir,  est  fixé  à  6,25  fr.  Le 
kilowatt-heure  revient  à  0,031  fr.  La  situation  indus- 
trielle s'est  complètement  modifiée,  à  Anrath,  par  suite 
de  l'ouverture  de  l'usine  électrique  ci-dessus.  En  effet, 
on  ne  fabrique  plus  maintenant,  dans  cette  localité,  que 
de  la  passementerie  au  lieu  d'étoffe,  et  un  passementier 
peut  réaliser  des  gains  variant  entre  37,50  et  50  fr  par 
semaine.  Il  faut  d'ailleurs  remarquer  que  20  0/0  environ 
des  salaires  obtenus  sont  affectés  à  l'amortissement  des 


dettes  contractées,  car  la  plupart  des  canuts  ont  dii 
faire  l'acquisition  de  nouveaux  métiers  à  barre  qui 
reviennent  à  environ  1500  fr  la  pièce.  —  G. 

-oo- 

Une  nouvelle  voiture  automotrice  actionnée 
par  des  accumulateurs. 

Suivant  la  Zeitschrift  fur  Elektrotechnik,  l'Adminis- 
tration des  chemins  de  fer  de  l'Etat  saxon  a  récemment 
mis  à  l'essai  une  nouvelle  voiture  automotrice,  actionnée 
par  des  accumulateurs,  dont  le  fonctionnement  a  donné 
satisfaction  Cette  voiture  se  compose  de  deux  sections 
réunies  entre  elles  par  une  passerelle  et  par  un  dispo- 
sitif d'attache  articulé  qui  permet  de  franchir  facilement 
les  courbes.  Elle  mesure  environ  20  m  de  longueur  et 
peut  recevoir  98  voyageurs.  Les  sièges  sont  disposés 
dans  le  sens  longitudinal  et  l'espace  aménagé  au-dessous 
loge  les  368  éléments  d'accumulateurs.  Le  véhicule  en 
question  est  pourvu  de  quatre  moteurs,  chacun  d'une 
puissance  de  35  ch,  qui  lui  donnent  une  vitesse  maximum 
de  50  km  à  l'heure.  Le  freinage  a  lieu  au  moyen 
de  4  freins  électriques  à  solénoïde  et  d'un  frein  à 
main  qui  provoquent,  au  besoin,  l'arrêt  instantané,  bien 
que  le  poids  mort  ne  soit  pas  inférieur  à  44  tonnes.  Cetle 
voiture  est  destinée  à  circuler  sur  la  ligne  Dresde- 
Cossebaude.  L'outillage  électrique  a  été  fourni  par 
l'entreprise  Siemens-Schuckert  de  Herlin;  la  batterie 
d'accumulateurs  sort  de  la  maison  Gottfried  Hageu  de 
Halk-Cologne.  —  G. 

-oo- 

Obtention  électrolytique  du  calcium  métallique. 

On  lit  dans  la  Zeitschrift  fin-  Elektrotechnik  :  On 
annonce  que  l'obtention  électrolytique  du  calcium  va 
être  grandement  facilitée  grâce  à  un  nou\enu  procédé 
indiqué  par  MM.  les  professeurs  Borchers  et  Stockem. 
Ce  procédé,  semblable  à  celui  employé  pour  extraire 
l'aluminium  de  la  bauxite,  est  encore  plus  simple;  il 
consiste  en  une  électrolyse  du  chlorure  de  calcium, 
lequel  entre  en  fusion  à  une  température  de  800».  La 
difficulté  principale  réside  dans  le  choix  des  électrodes. 
Le  nouveau  procédé  dont  il  s'agit  abaisserait  à  0,05  fr 
par  kg,  assure-t-on  le  prix  du  calcium  métallique  qui 
revient  actuellement  à  environ  40  fr  le  kg.  Si  ces  affir- 
mations se  vérifient,  le  calcium  trouvera  des  applications 
très  importantes.  En  première  ligne,  il  sera  naturelle- 
ment mis  à  profit  par  les  usines  chimiques  qui.  parti- 
culièrement pour  les  réactions  du  domaine  de  la  chimie 
organique,  doi\ent  employer  des  matériaux  ayant 
un  grand  pouvoir  de  réduction.  L'on  pourra  encore 
trouver  au  calcium  à  bon  marché  des  utilisations  plus 
importantes.  En  effet,  la  métallurgie  du  fer  emploie 
depuis  longtemps  de  l'aluminium  pour  la  fixation  du 
phosphore  et  du  soufre  et  pour  la  réduction.  Or, 
certains  métallurgistes  prétendent  que  l'on  atteindra 
bien  plus  parfaitement  le  résultat  en  vue  avec  une  petite 
quantité  de  calcium  et  que  l'addition  de  ce  dernier 
corps,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  quand  on  ajoute 
de  l'aluminium,  ne  réduira  en  rien  les  propriétés  méca 
niques  du  fer.  —  G. 

ADHESSES  RELATIVES  AUX  APPAREILS  DKCR1TS 

Appareils  électro-automatiques  de  sûreté  «  Monarck  ».  MM.  E.- 
Catliot  et  C",  12,  rue  Saint-Georges,  Paris. 


Le  Propriétaire- Gérant  :  L.  Dk  Sotk. 
i-aki3.  —  -   ut  »r<  bx  rus,  jmi'k.,  ls,  k.  du  rossa  s.-jacqucs. 
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MESURE  PENDANT  LE  SERVICE 

DE  L'ISOLEMENT  DES  COUSSINETS 

OU  ISOLATEURS 

SUPPORTANT  LE  RAIL  OU  LA  LIGNE  DE  PRISE 
DE  COURANT  POUR  LA  TRACTION 


11  est  intéressant  pour  les  compagnies  de 
traction  de  déterminer,  pendant  la  marche, 
l'isolement  de  chacun  des  coussinets  supportant 
le  rail  de  prise  de  courant,  afin  de  procéder  au 
remplacement  des  coussinets  défectueux  pen- 
dant l'arrêt. 

Pour  que  cette  recherche  soit  pratiquement 
possible,  il  est  nécessaire  d'avoir  une  méthode 


<_  £  » 

A 

B 

\  o  /  \  d  i 

simple  qui  puisse  être  utilisée  par  le  personnel 
chargé  de  la  réfection  de  la  voie. 

Dans  le  cas  général  du  retour  du  courant  par 
les  rails  de  roulement,  le  problème  semble 
impossible,  car  la  résistance  d'isolement  de 
chacun  des  coussinets  est  shuntée  par  la  résis- 
tance d'isolement  de  l'ensemble  des  autres. 
IMais  si  l'on  remarque  que  la  résistance  d'isole- 
ment du  rail  de  prise  de  courant  par  rapport  au 
.rail  de  roulement  se  compose  presque  toujours 
de  deux  parties,  entre  lesquelles  se  trouve  une 
'pièce  conductrice,  qui  est  le  socle  du  coussinet, 
fia  mesure  peut  s'effectuer  à  l'aide  d'un  seul 
voltmètre.  La  même  méthode  s'applique  éga- 
lement à  la  mesure  de  l'isolement  des  isolateurs 
des  lignes  aériennes;  le  socle  est,  dans  ce  cas, 
Jremplacé  par  le  support  métallique  de  l'iso- 
'lateur. 

L  Considérons  la  section  d'une  traverse  T  au 
jdroit  d'un  coussinet,  faite  perpendiculairement 
;  i  la  direction  des  rails. 

,      24e  ANNÉE.  —    Ie1'  SBMESTKE. 


A  est  le  rail  de  prise  de  courant,  isolé  du 
socle  C  par  l'isolant  R.  R  est  le  rail  de  roule- 
ment. Le  voltmètre  de  résistance  G  est  d'abord 
placé  en  dérivation  sur  les  deux  rails  A  et  B. 
L'appareil  intercalé  entre  le  rail  isolé  A  et  le 
socle  C  indique  une  déviation  D.  Si  la  tension 
n'a  pas  varié  pendant  ce  faible  intervalle  de 
temps,  on  a  : 

GR 
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Une  troisième  mesure  donnant  une  dévia- 
lion  d  est  prise  entre  le  socle  C  et  le  rail  de 
roulement  B.  On  a  dans  ce  cas  : 


er  =  kd=hE 


Gr 
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Gr 
G  +  r 


+  11 


Ces  deux  équations  résolues  par  rapport  à  R 
et  r  donnent  immédiatement  : 


r  =  G 


E  —  (D  +  d) 


R_GE-(D4-d) 
d 


R,  résistance  d'isolement  propre  du  coussinet  R, 
est  donc  connu  en  fonction  des  trois  dévia- 
tions E,  D,  d  et  de  la  résistance  G  du  volt- 
mètre. 

Comme  dans  la  mesure  d'isolement  par  la 
méthode  du  vollmètre-ohmmètre,  il  est  inutile 
que  le  voltmètre  soit  étalonné,  il  suffit  qu'il 
soit  divisé  en  parties  proportionnelles  aux  forces 
électromotrices. 

La  sensibilité  de  la  méthode  dépend  de  la 
résistance  r  des  déviations  entre  le  socle  et  le 
rail  de  roulement.  Si  r  devient  nul,  la  valeur 
de  R  est  indéterminée,  mais,  en  général,  la 
mesure  sera  possible. 

Pour  rendre  plus  pratique  l'emploi  de  la 
méthode,  remarquons  que  la  valeur  de  R  peut 
s'écrire  : 


G 


D 


d 


La  différence  de  lecture  E-D  pouvant  se  faire 
immédiatement  de  tète,  une  table  à  double 
entrée  donnera  directement  les  valeurs  de  l'iso- 
lement en  fonction  de  cette  différence  E-D  des 
deux  premières  lectures  et  de  la  troisième  c/. 
Un  chef  d'équipe  intelligent  pourra  donc  pro- 
céder lui-môme  à  la  vérification  de  l'état  des 
coussinets. 

L'avantage  de   celte  méthode  est  qu'elle 
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permet  l'emploi  du  voltmètre  industriel,  mais 
sensible,  tel  que  le  modèle  apériodique  de  la 
maison  Chauvin  et  Arnoux.  Un  voltmètre  de 
600  volts  a  une  résistance  intérieure  de 
120  000  ohms  environ,  et  permet  d'estimer 
50  mégohms,  dans  le  cas  où  r  est  de  l'ordre  du 
méguhm. 

L.  PlLLllilt, 

Ingénieur  de  la  maison  Chauvin  et  Arnoux. 


ÉTUDES  D'ÉCONOMIE  INDUSTRIELLE 

A  L'USAGE   DES  USINES  D'ELECTRICITE 


I.  —  Prix  de  revient  et  prix  de  vente  de 
l'énergie  électrique. 

Dans  les  stations  de  moyenne  importance,  il  est 
nécessaire  de  stipuler  des  conditions  spéciales 
d'abonnement  quand  l'importance  de  la  consom- 
mation est  considérable.  La  première  question  qui 
se  pose  dans  l'établissement  des  tarifs  est  donc 
celle-ci  :  Quel  est  le  prix  de  revient  de  l'hectowalt- 
heure?  A  quel  prix  peut-on  le  vendre  pour  ne  pas 
être  en  perte  et  réaliser  de  fortes  recettes  sans 
accroissement  sensible  des  frais  généraux? 

Pour  résoudre  ce  problème,  il  est  indispensable 
de  discuter  les  différents  cas  qui  peuvent  se  pré- 
senter et  de  décomposer  le  prix  de  revient  en  ses 
éléments  qui  sont  :  1°  les  charges  du  capital; 
2°  les  frais  généraux;  3°  les  dépenses  en  combus- 
tible, eau,  huile  qui  sont  proportionnelles  à  la 
durée  de  marche  des  machines  et  qui  peuvent 
atteindre  la  moitié  des  frais  d'exploitation.  Les 
deux  premières  quantités  sont  des  constantes 
quand  le  service  a  été  bien  organisé.  Les  frais 
généraux  sont  plus  onéreux  au  début  à  cause  de  la 
présence  indispensable  d'un  personnel  spécial 
chargé  de  former  les  équipes  et  de  tout  organiser: 
mais  ils  peuvent  s'abaisser  quand  il  ne  faut  plus 
que  contrôler  la  marche  de  l'usine. 

La  partie  variable  qui  représente  les  dépenses 
de  combustible  et  d'huile  et  d'eau,  doit  être  connue 
aux  différentes  époques  de  l'année  et  même  aux 
différentes  heures  de  la  journée  pour  la  nature  des 
appareils  qu'on  utilise  :  machines  ou  accumula- 
teurs, et  d'après  leurs  conditions  de  fonctionne- 
ment. 

Cette  fraction  du  prix  de  revient  ainsi  calculée 
est  le  chiffre  au-dessous  duquel  on  ne  peut  vendre 
sans  être  en  perte. 

Bien  que  ce  chiffre  diffère  d'une  usine  à  l'autre, 
ou  varie  dans  la  même  usine,  nous  pourrons  nous 
faire  une  idée  du  prix  de  revient  de  l'hectowatt- 
heure  en  discutant  les  conditions  d'exploitation 
d'une  usine  de  moyenne  importance  qui  a  une 
clientèle  d'été  et  une  clientèle  d'hiver  différentes 


et  dont  l'outillage  comprend  des  chaudières,  des 
machines  à  vapeur  et  des  accumulateurs  pour 
l'éclairage  de  nuit  pendant  l'arrêt  des  machines. 

Dans  l'exploitation  qui  a  fourni  les  chiffres  du 
tableau,  les  accumulateurs  ont  pu  être  employés 
pour  suppléer  à  l'insuffisance  des  machines  durant 
les  trois  mois  que.  la  consommation  était  doublée. 
Cette  disposition  n'avait  pas  été  prévue;  il  était 
dangereux  de  l'employer  avec  des  machines  com- 
pound;maiselleaété  rendue  nécessaire  pour  doubler 
le  chiffre  des  recettes  quand  les  machines  sont  arri- 
vées à  leur  limite  de  production,  et  que  la  Société 
n'avait  pas  de  crédit  pour  en  acheter  d'autres  parce 
qu'elle  travaillait  à  perte.  La  courbe  des  hectowatts- 
heure  (H.  W.  H.)  utilisés  dépassait  donc,  pendant 
l'été,  la  courbe  des  hectowatts  utilisables  qui  était 
établie  pour  la  marche  prévue  et  normale.  11  y  a  à 
cela  une  deuxième  cause  :  le  générateur  était  trop 
faible;  et  on  a  pu  obtenir,  indépendamment  de 
l'énergie  rendue  utilisable  par  la  mise  en  parallèle 
des  accumulateurs  avec  des  machines  compound 
réglables  par  des  shunts,  une  surproduction  de 
vapeur  et  en  même  temps  une  économie  d'eau  et 
de  combustible  par  la  récupération  des  vapeurs 
d'échappement  qui  servaient  à  réchauffer  l'eau 
d'alimentation  des  chaudières. 

Signalons  à  dessein  cette  anomalie  pour  faire 
ressortir  l'importance  qui  s'attache  à  l'étude  des 
appareils  de  production  au  point  de  vue  de  l'éco- 
nomie dans  l'exploitation,  de  la  souplesse  et  de  la 
régularité  dans  le  fonctionnement  de  l'installa- 
tion. 

Durant  trois  mois  d'été,  cette  marche  permettait 
de  réaliser  6000  francs  de  recettes  supplémen- 
taires sans  augmentation  sensible  des  frais  géné- 
raux. On  voit,  en  effet,  sur  les  courbes,  que  la 
consommation  de  combustible,  calculée  en  tonnes 
et  dans  les  mêmes  conditions  d'achat  et  de  qualité, 
était  la  même  au  mots  d'août  qu'au  mois  de  dé- 
cembre pour  une  même  durée  de  marche.  Les 
machines  à  vapeur,  à  détente  fixe,  consommaient 
autant  de  vapeur  à  pleine  charge  qu'à  demi- 
charge  ;  car  il  ne  faut  guère  compter  l'éclairage 
de  nuit. 

Pour  cette  station,  cette  considération  n'était 
pas  la  seule  à  envisager  :  on  devait  fournir  un 
bon  éclairage;  et  l'équilibre  des  deux  ponts 
était  instable  quand  on  chargeait  les  accumula- 
teurs au  moyen  d'un  survolteur  placé  en  série  avec 
les  machines.  11  en  résultait  une  lumière  moins 
fixe  qu'en  été  quand  la  production  était  doublée. 
Lorsqu'on  mettait  les  accumulateurs  en  parallèle 
avec  les  machines  on  obtenait  une  plus  grande  fixité 
dans  la  lumière  ;  mais  on  chargeait  moins  rapide- 
ment et  moins  complètement  les  accumulateurs 
qui  exigeaient  une  heure  de  surcharge  au  commen- 
cement et  à  la  fin  de  la  soirée.  Ou  avait  donc  une 
marche  plus  onéreuse  si  l'on  voulait  donner  toute 
satisfaction  à  la  clientèle.  Ajoutons  que  la  marche 
en  parallèle,  avec  un  faible  courant  de  charge. 
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était  très  favorable  à  l'entretien  et  à  la  mise  en 
état  des  accumulateurs  qui  avaient  été  sulfatés 
pendant  l'été. 

C'est  donc  une  économie  mal  comprise,  que  de 
ne  pas  faire  l'acquisition  d'un  survolteur  double 
dans  un  système  de  distribution  à  trois  fils. 

Les  chiffres  du  tableau  suivant  sont  calculés 
pour  500  lampes  de  10  bougies  à  forfait  et 
120  lampes  sur  500  au  compteur.  Les  lampes  à 
forfait  s'éteignaient  vers  dix  heures  du  soir  en 
hiver  et  vers  minuit  en  été.  Le  matin  on  donnait 


le  courant  depuis  cinq  heures  environ  jusqu'au 
lever  du  soleil,  les  accumulateurs  fournissaient  le 
complément. 

La  perte  en  ligne,  variable  aux  différentes  heures 
parce  que  la  canalisation  était  d'une  section  trop 
faible,  était  de  25  0/0  en  moyenne.  Il  n'en  résul- 
tait d'ailleurs  aucune  augmentation  de  dépense  de 
combustible,  elle  était  la  même  à  pleine  charge  et 
à  demi-charge.  En  opérant  les  mêmes  calculs 
pour  600  lampes  supplémentaires  d'été,  on  obtient 
le  tableau  et  les  courbes  ci-après. 


Mois. 

Heures  d'allumage 

ronnes  'lu  combustible 

NGnjbred, 

Nombre  d'hectowatts- 

des  lampes. 

brûlées. 

heure  utilisables. 

Juillet  

180 

22,600 

62  000 



54  000 

•210 

26,200 

72  000 

63  000 

240 

30,000 

82  500 

72  000 

Totaux  Été.    .  . 

630 

78,800 

216  500 

189  000 

174 

21,600 

30  000 

52  200 

204 

25,600 

36  000 

61  200 

Décembre  

234 

20,200 

42  500 

70  200 

Janvier  

234 

20,000 

48  500 

70  200 

200 

24,600 

36  000 

60  000 

Mars  

150 

18,700 

25  800 

45  000 

150 

18,700 

25  200 

45  000 

Mai  

120 

15,000 

20  100 

36  000 

120 

15,000 

20  100 

36  000 

Totaux  Hiver. 

1  586 

107.600 

284  200 

475  800 

Totaux  Généraux. 

2  216 

276,400 

500  700 

664  800 

Dans  ces  conditions,  avec  un  mélange  de  char- 
bon à  25  fr  la  tonne  rendu  à  l'usine,  l'élément 
variable  du  prix  de  revient  relatif  au  combustible 


Usés  pendant  l'hiver,  on  obtiendrait  à  peu  près  le 
même  prix  qu'en  été,  soit  1,28  fr  ou  0,01  fr. 
En  comptant  environ  8000  fr  de  frais  géné- 


à  l'huile  et  à  l'eau  variait  l'été  de  1,28  fr  à  0,9  fr  raux  et  les  charges  d'un  capital  de  150  000  fr, 

suivant  la  qualité  du  combustible.  Pour  l'hiver,  intérêts  et  amortissement  en  50  ans,  le  prix  de 

ce  prix  de  revient  varie  de  2,24  fr  à  1,68  fr.  revient  total  de  l'hecto watt-heure  ressortirait  à 

Si  tous  les  hectowatts-heure  pouvaient  être  uti-  0,069  fr  avec  la  marche  que  nous  avons  supposée. 
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Si  toute  la  puissance  de  la  station  avait  pu  être 
utilisée,  les  frais  généraux  seraient  restés  les 
mêmes  et  le  prix  de  revient  de  l'hectowatt-heure 
ne  serait  que  de  0,050  fr. 

Si  deux  groupes  semblables  de  35  kilowatts 
fonctionnaient  à  pleine  charge,  les  dépenses  d'en- 
tretien, de  combustible,  d'eau  et  d'huile  seraient 
doublées,  et  les  autres  frais  généraux  resteraient 
les  mêmes  et  le  prix  de  revient  de  l'hectowatt- 
heure  ne  serait  que  de  0,03  fr. 

On  voit  donc  qu'il  est  avantageux  de  faire  des 
tarifs  spéciaux  au  début  de  l'installation,  en  sui- 
vant l'offre  et  la  demande  pour  les  consommateurs 
importants.  La  clientèle  doit  être  intéressée  à  faire 
le  plus  rapidement  possible  des  installations  qui 
peuvent  donner  par  elles-mêmes  2  à  3000  fr  de 
bénéfice  par  an,  tout  en  réduisant  la  dépense  du 
personnel  qu'on  est  obligé  d'avoir  à  sa  disposition 
même  quand  il  ne  travaille  pas  dans  les  instal- 
lations. 

Aug.  Ponseel, 
Ex-directeur  d'usine  électrique. 

 L_-T3fc7>^---  

LA  RÉPARTITION  DE  L'ÉCLAIRAGE 

Nous  pouvons  dire,  sans  crainte  d'être  con- 
tredit, qu'au  point  de  vue  de  la  production  de 
la  lumière,  les  machines  génératrices  et  les 
appareils  distributeurs  sont  parvenus  à  une 
sorte  de  perfection  relative;  ils  pourront  réa- 
liser sans  doute  encore  bien  des  progrès,  mais, 
tels  quels,  ils  peuvent  constituer  dès  aujourd'hui 
un  statu  quo  satisfaisant.  En  esl-il  de  même 
quant  à  la  répartition  de  cette  lumière  ?  On  ne 
peut  être  aussi  affirmatif  et  loin  de  là. 

M.  Lansingh  vient  de  présenter  sur  cette 
importante  question  à  la  Société  des  Ingénieurs 
de  l'Ouest  à  Chicago'une  étude  très  minutieuse 
que  publie  notre  confrère  de  Londres  Feelden's 
Magazine  et  que  nous  croyons  devoir  résumer 
à  l'intention  de  nos  lecteurs. 

Bien  que  la  distribution  de  l'éclairage  com- 
prenne trois  classes  distinctes  qui  réclament 
des  règles  différentes,  à  savoir  :  l'éclairage 
extérieur,  l'éclairage  intérieur  et  l'éclairage 
décoratif,  M.  Lansingh  s'est  occupé  principale- 
ment de  l'éclairage  intérieur  et  plus  spéciale- 
ment encore  des  salles  de  grandes  dimensions. 
Pour  établir  les  principes  qui  doivent  présider 
à  leur  éclairement,  il  faut  évidemment  étudier 
les  divers  facteurs  qui  concourent  à  la  consti- 
tution d'un  bon  éclairage  cl  qui  sont  au  nombre 
de  quatre,  c'est-à-dire  :  Fixité,  diffusion,  qua- 
lité et  distribution. 


Fixilê.  —  Il  est  inutile  d'en  faire  ressortir 
l'absolue  nécessité  et,  d'ailleurs,  les  sources 
actuelles  de  lumière  en  sont  pourvues  à  l'excep- 
tion des  becs  de  gaz  à  flamme  libre  et  des  arcs 
électriques  à  basse  fréquence.  Il  y  a  des  cas, 
cependant,  où  l'adjonction  de  réflecteurs  pro- 
duit des  effets  analogues  dans  la  lumière  des 
lampes  à  incandescence;  des  personnes  qui  ont 
travaillé  avec  des  lampes  à  incandescence  pen- 
dantes et  pourvues  d'un  réflecteur  en  porce- 
laine ou  en  fer  étamé,  ont  souvent  ressenti  une 
grande  fatigue  des  yeux  qui  était  due  aux 
raies  brillantes  irrégulières  apparaissant  sur  le 
papier.  Il  faut  donc  éviter  avec  soin  ce  mode 
d'éclairage  dans  un  bureau,  même  en  admet- 
tant une  excellente  installation. 

Diffusion.  —  La  première  règle  à  observef 
pour  obtenir  un  bon  éclairement  est  de  placer 
le  foyer  lumineux  en  dehors  du  champ  de 
vision  ou  bien,  si  cela  est  impossible,  d'en 
diminuer  l'intensité  d'une  manière  considé- 
rable. La  tendance  actuelle  est  de  pousser  à 
l'excès  l'intensité  lumineuse  et  de  dépasser 
dans  une  trop  large  mesure  la  quantité  de 
lumière  nécessaire. 

Les  trois  modes  d'éclairage  les  plus  em- 
ployés, les  brûleurs  à  gaz  à  manchon,  les 
lampes  à  incandescence  et  les  lampes  à  arc,  pos- 
sèdent une  puissance  lumineuse  beaucoup  plus 
intense  que  celle  à  laquelle  l'œil  est  accoutumé 
depuis  des  siècles,  et  c'est  l'adoption  de  ces 
sources  de  lumière  sans  globes  diffuseurs  ap- 
propriés qui  est  la  cause  principale  des  mala- 
dies des  yeux  et  de  l'emploi  toujours  croissant 
de  lorgnons  et  de  lunettes  ;  mais  l'intensité  n'est 
pas  toujours  seule  responsable  de  ces  fâcheux 
résultats,  il  faut  aussi  en  accuser  la  quantité  de 
lumière  émise  par  la  source,  c'est-à-dire  l'in- 
tensité multipliée  par  la  surface  du  foyer  éclai- 
rant. Ainsi,  bien  que  l'intensité  de  la  lampe  à 
incandescence  soit  beaucoup  plus  élevée  que 
celle  des  brûleurs  à  manchon,  l'effet  de  ces  der- 
niers, même  voilés,  sur  la  vue  est  plus  désas- 
treux que  celui  des  lampes  à  incandescence 
nues,  parce  que  la  surface  éclairante  est  plus 
grande;  il  faut  ajouter  que  la  présence  des 
rayons  verts  dans  la  flamme  des  brûleurs  y  est 
aussi  pour  quelque  chose. 

En  plus  de  la  quantité  et  de  l'intensité  qui 
sont  donc  presque  toujours  beaucoup  trop 
fortes,  on  remarquera  que  si  le  foyer  lumineux 
se  trouve  dans  le  champ  de  la  vision,  l'accom- 
modation de  la  rétine  se  fait  par  rapport  à 
ce  foyer  et  l'œil  ne  peut  plus  voir  nettement 
les  objets  moins  brillants,  surtout  ceux  qui 
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sont  placés  au-delà,  de  la  source  éclairante. 

Avec  un  globe  diffuseur,  l'accommodation 
par  rapport  à  ces  objets  s'effectue  plus  facile- 
ment. Le  promeneur  peut  faire  cette  expérience 
en  observant,  le  soir,  l'étalage  des  magasins 
brillamment  éclairés  par  des  lampes  électri- 
ques; il  ne  pourra  nettement  apercevoir  les 
objets  exposés  que  si  les  lampes  sont  pourvues 
d'écrans  et  de  réflecteur?.  Dans  ce  dernier  cas, 
le  résultat  sera  pratique  à  tous  les  points  de 
vue,  car  le  commerçant  réalisera  une  économie 
d'éclairage  de  plus  de  moitié. 

11  est  donc  nécessaire  soit  de  placer  le  foyer 
lumineux  bors  du  champ  de  vision,  soit  d'user 
de  globes  ou  d'écrans  diffuseurs  de  manière 
que  l'œil  puisse  fonctionner  normalement  et 
que  l'accommodation  s'effectue  sans  efforts  par 
rapport  aux  objets  à  examiner.  C'est,  en  effet, 
une  grave  erreur  de  croire  que  plus  intense  est 
la  lumière,  mieux  on  voit. 

Après  l'excitation  de  la  rétine  par  une  quan- 
tité déterminée  de  lumière,  l'excès  produit  une 
contraction  de  l'iris  et  influe  sur  la  rétine,  de 
manière  à  affaiblir  les  images  perçues.  C'est  un 
effet  analogue  à  celui  qui  se  produit  pour  les 
plaques  photographiques  sur-exposées,  le  cliché 
est  flou,  gris  et  sans  aucune  netteté.  En  outre, 
lorsque  l'œil  reçoit  des  rayons  lumineux  trop 
intenses,  soit  directement,  soit  indirectement,  il 
ne  peut  plus  apprécier  les  distances  ni  les 
reliefs  et  se  fatigue  très  rapidement. 

Il  ne  faut  pas,  évidemment,  adopter  l'excès 
contraire  et  prendre  un  éclairage  insuffisant, 
les  inconvénients  sont  aussi  graves.  L'œil  ne 
peut  plus  apprécier  les  couleurs,  la  tension  des 
muscles  est  excessive  et  la  fatigue  survient 
comme  dans  le  cas  précédent.  Les  écrans  ou 
abat-jour  peuvent  être  divisés  en  quatre 
classes  :  décoratifs,  diffuseurs,  directeurs  et 
directeurs-diffuseurs;  les  trois  dernières  seules 
doivent  retenir  l'attention. 

Les  écrans  ou  globes  diffuseurs  donnent  de 
bons  résultats,  sauf  que  leur  absorption  est 
excessive  et  peut  atteindre  jusqu'à  (50  0/0  de  la 
lumière  émise  :  les  globes  de  couleurs  présen- 
tent souvent  de  graves  inconvénients.  Les 
écrans  simplement  opaques  qui  font  converger 
la  lumière  sur  un  point,  lorsqu'ils  sont  em 
ployés  dans  des  salles  de  dessin  ou  dans  des 
bureaux,  produisent  une  fatigue  extrême  de 
la  vue. 

Le  type  de  la  quatrième  classe,  qui  peut  êlre 
représenté  par  les  écrans  et  les  globes  holo- 
phanes,  offre  une  absorption  minimum  de 
12,5  0/0  et  donne  d'excellents  résultats. 


On  sait  que  ces  globes,  pour  produire  la  dif- 
fusion, comportent  des  séries  dé  prismes  annu- 
laires composés  à  la  surface  extérieure  et  de 
prismes  verticaux  à  la  surface  intérieure.  Les 
formes  des  écrans  et  globes  holophanes  sont 
variées  selon  l'emploi  :  éclairage  intérieur, 
éclairage  des  rues,  etc.  Le  seul  inconvénient 
dans  le  cas  de  l'éclairage  des  rues  est  que  les 
prismes  horizontaux  de  la  surface  extérieure 
des  globes  retiennent  facilement  les  poussières. 
Malgré  ce  désavantage,  on  a  adopté  depuis 
plusieurs  années  les  globes  holophanes  pour 
l'éclairage  des  voies  à  Munich  et  les  résultats 
ont  été  absolument  bons,  surtout  lorsque  l'en- 
semble est  enfermé  dans  une  lanterne  comme 
les  réverbères  ordinaires  à  gaz. 

Qualité.  -  Si  nous  rappelons  ici  les  colora- 
rations  dominantes  dans  les  rayons  des  diverses 
sources  d'éclairage,  nous  voyons  que  : 

La  lumière  de  la  lampe  à  arc  en  vase  clos  à 
basse  tension  est  blanche  ainsi  que  la  lumière 
de  la  lampe  Nernst  et  celle  des  brûleurs  à  acé- 
tylène; 

La  lampe  à  arc  ouverte  donne  une  lumière 
blanc  bleuâtre  et  violacée. 

La  lampe  à  incandescence,  une  lumière  blanc 
jaune. 

Le  bec  de  gaz  à  flamme  nue,  une  lumière 
blanc  orangé. 

La  lampe  à  kérosine,  une  lumière  blanc 
orangé. 

La  bougie  donne  une  lumière  jaune  orangé. 

Cette  question  de  la  couleur  est  très  impor- 
tante, et  si  l'on  désire  se  rapprocher  de  la 
lumière  du  jour,  il  faut  adopter  la  lampe  à  arc 
à  condition  que  les  rayons  violets  soient  con- 
venablement absorbés. 

Cependant,  en  général,  la  couleur  de  l'arc 
est  froide,  et  pour  l'éclairage  intérieur,  on 
recherche  de  préférence  une  lumière  chaude, 
présentant  plus  ou  moins  de  rayons  rouges, 
comme  le  gaz  ou  la  lampe  à  incandescence;  les 
lampes  à  huile  et  les  bougies  produisent  un 
effet  analogue,  c'est  pourquoi  leur  usage  est 
encore  courant  et  préféré  par  beaucoup  de  per- 
sonnes. 

De  récentes  expériences  réalisées  par  le  doc- 
teur Finsen  et  par  d'autres  physiologistes  ont 
démontré  que  les  rayons  violets  et  ultra- violets 
ont  un  pouvoir  très  énergique  :  lorsque  des 
malades  atteints  de  la  petite  vérole  sont  exposés 
à  une  lumière  ne  contenant  pas  ces  rayons,  les 
boutons  disparaissent  sans  laisser  de  traces. 
D'un  autre  côté,  on  sait  que  des  maladies  de 
I  peau  ont  été  traitées  et  guéries  par  l'expo- 
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silion  du  patient  à  des  rayons  ultra-violets. 

Lorsqu'il  devient  nécessaire  d'apprécier  les 
couleurs  à  l'aide  d'une  lumière  artificielle,  l'ap- 
parence de  ces  couleurs  dépend  de  la  qualité  de 
la  lumière  et  aussi  des  corps  environnants. 
C'est  ainsi  qu'une  pièce  de  soie  bleue  paraîtra 
presque  noire  dans  une  salle  éclairée  par  une 
lumière  où  les  rayons  rouges  prédominent.  En 
outre,  la  quantité  de  lumière  réfléchie  par  des 
surfaces  dépend  principalement  de  la  couleur 
de  ces  surfaces;  le  papier  blanc,  par  exemple, 
réfléchit  70  à  Hu  0/0  de  la  lumière  reçue,  le 
papier  jaune  n'en  rend  que  la  moitié,  le  vert 
émeraude  18  0/0,  le  papier  noir  5  0/0,  le  bleu 
foncé  3  0/0  et  le  velours  noir,  à  peine  1/2  0/0. 

Distribution.  —  L'éclairement  d'un  objet 
dépend  de  deux  facteurs  :  la  quantité  de  lumière 
tombant  sur  cet  objet  et  la  quantité  de  lumière 
renvoyée  sur  la  rétine  et  l'impressionnant. 
Dans  le  calcul  du  premier  facteur,  on  doit 
d'abord  déterminer  la  courbe  photométrique  de 
la  source  lumineuse  employée  avec  son  réflec- 
teur ou  son  écran,  s'il  y  a  lieu.  L'éclairement 
normal,  c'est-à-dire  l'éclairement  d'un  point 
situé  dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  direc- 
tion des  rayons  de  la  source  lumineuse  est 
donné  par  la  loi  inverse  connue  du  carré  des  dis- 
tances. Si  le  plan  est  oblique  à  la  direction  des 
rayons,  il  faut  faire  intervenir  dans  cette  for- 
mule le  cosinus  de  l'angle  formé  par  les  rayons 
lumineux  avec  la  perpendiculaire  et  M.  Lan- 
singh  donne  un  tableau  des  valeurs  que  prend 
le  cosinus  à  mesure  que  croît  l'angle  formé  par 
les  rayons  lumineux  avec  le  plan  perpendicu- 
laire à  l'objet  éclairé. 

On  a  appliqué  ces  principes  et  ces  formules  à 
l'éclairage  d'une  vaste  salle  de  travail.  Les 
414  lampes  à  incandescence  de  10  bougies  qui 
y  étaient  primitivement  installées  et  donnaient 
un  éclairage  très  fatigant  et  tout  à  fait  défec- 
tueux furent  remplacées  par  28  globes  holo- 
phanes  renfermant  chacun  4  lampes  de  32  bou- 
gies. L'économie  de  courant  résultant  de  cette 
modification  fut  de  13,5  0/0  au  point  de  vue 
du  nombre  des  lampes  seulement;  de  plus  les 
lampes  de  32  bougies  ayant  un  rendement  plus 
élevé  que  celles  de  10  bougies,  une  économie 
additionnelle  de  14  0/0  fut  encore  réalisée,  sans 
compter  que  l'éclairage  de  la  salle  était  alors 
normal  et  absolument  rationnel.  Cette  question 
de  la  distribution  de  la  lumière  et  de  la  dispo- 
sition des  foyers  lumineux  est  extrêmement 
complexe  et  comporte  des  solutions  différentes 
selon  le  lieu  et  selon  le  but  à  atteindre.  Pour  une 
salle  de  travail,  par  exemple,  comprenant  un 


grand  nombre  de  bureaux  ou  de  tables,  il  faut 
compter  avec  les  ombres  formées  par  les  per- 
sonnes travaillant  à  ces  tables  et  projetées  sur 
les  tables  voisines.  Toutes  autres  sont  les  con- 
ditions d'éclairement  d'une  salle  de  tableaux  ou 
d'exposition  murale,  toute  autre  encore  doit  être 
l'éclairage  d'une  salle  de  sculpture,  de  théâtre, 
de  concert,  d'un  atelier  et  dans  ce  dernier  cas, 
selon  les  métiers,  les  dispositions  varient. 

Quoi  qu'il  en  soit,  en  appliquant  les  principes 
ci-dessus  résumés,  en  se  rappelant  qu'il  faut 
compter  spécialement  sur  le  caractère  des  sur- 
faces environnantes,  sur  leur  pouvoir  d'absorp- 
tion, sur  leur  disposition;  on  doit  chercher  à 
déterminer  quelle  est,  en  bougies,  l'intensité  lu- 
mineuse nécessaire  soit  par  mètre  carré  soit  par 
mètre  cube.  On  peut  même  employer  concurem- 
ment  ces  deux  méthodes.  Pour  citer  quelques 
chiffres  et  quelques  exemples,  celte  détermina- 
tion conduit  à  adopter  pour  les  éclairages  inten- 
sifs une  intensité  de  10  bougies  par  mètre  carré 
ou  de  2  bougies  seulement  dans  de  grandes 
pièces  pour  lesquelles  on  ne  demande  qu'un 
éclairage  général.  La  moyenne  donne  donc 
5  à  6  bougies  par  mètre  carré.  Quant  à  la 
seconde  méthode,  pour  la  détermination  de 
l'intensité  par  mètre  cube,  il  faut  compter  avec 
la  hauteur  de  la  source  lumineuse  au-dessus  du 
sol.  En  pratique,  si  les  murs  sont  de  couleur 
claire,  il  faut  en  moyenne  2  bougies  par  mètre 
cube,  mais  on  devra  doubler  si  les  objets  envi- 
ronnants présentent  des  teintes  sombres. 

M.  Lansingh  ne  considère  pas  la  question 
comme  entièrement  résolue  et  pratique;  il  vou- 
drait que  l'on  puisse,  pour  une  installation 
d'éclairage,  consulter  des  tableaux  dressés 
d'avance  et  donnant,  énoncée  en  bougies,  l'in- 
tensité lumineuse  nécessaire  suffisante  par 
mètre  carré  et  par  mètre  cube  selon  les  condi- 
tions requises  d'éclairement  d'après  les  carac- 
tères spéciaux  des  murs,  des  étoffes,  des  meubles, 
de  la  salle,  etc..  Ces  tableaux  devraient  en 
outre  désigner  la  nature  delà  source  de  lumière 
appropriée  suivant  les  circonstances  spéciales, 
le  type  et  la  forme  de  l'écran  ou  du  globe 
diffuseur,  s'il  y  a  lieu,  de  manière  à  permettre 
aux  électriciens  et  aux  directeurs  de  l'installation 
de  travailler  à  coup  sûr  et  d'obtenir  le  maximum 
de  lumière  avec  un  minimum  de  dépenses. 

Georges  Dary. 
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UN  PERFECTIONNEMENT 

AUX  TÉLÉGRAPHES  RAPIDES 

Dans  le  télégraphe  Baudot,  les  balais  du  dis- 
tributeur en  passant  sur  les  cinq  plots  succes- 
sifs d'un  secteur  provoquent  les  cinq  émissions 
qui  forment  la  combinaison  caractéristique 
d'une  lettre.  L'appareil  est  trop  connu  pour 
qu'il  y  ait  lieu  de  le  rappeler  plus  longuement. 

Prendre  chaque  combinaison  du  Baudot  avec 
ses  cinq  émissions,  la  laisser  telle  quelle  et  lui 
juxtaposer  en  quelque  sorte  la  transmission  du 
blanc  ou  celle  d'une  des  voyelles,  grâce  à 
l'emploi  d'émissions  supplémentaires,  telle  nous 
apparaît  dans  les  articles  de  VElectricien  la 
caractéristique  du  télégraphe  Dubreuil  (1). 

Car  c'est  bien  là  le  point  saillant  du  système  : 
on  garde  pour  chaque  lettre  les  cinq  émissions 
Baudot  qui  la  caractérisent  et  les  nouvelles 
émissions  ajoutées  h  leur  suite  ne  viennent 
point  se  mêler  à  l'action  de  leurs  devancières. 
Ce  seront  comme  de  nouvelles  ouvrières  qui 
produiront  leur  travail  à  côté  de  leurs  aînées 
mais  sans  s'immiscer  inopportunément  au  tra- 
vail de  celles-ci. 

Le  résultat  obtenu  par  l'invention  de  M.  Du- 
breuil est  d'ailleurs  fort  important  puisqu'il 
permet  un  accroissement  considérable  dans  là 
rapidité  de  transmission  par  chaque  télégra- 
phiste. 

Dans  un  brevet  qui  date  de  novembre  1900, 
je  décrivais  un  appareil  comprenant  notamment 
la  conservation  des  combinaisons  Baudot  avec 
addilion  d'un  sixième  plot  à  la  suite  des  cinq 
plots  employés  dans  le  Baudot  pour  la  transmis- 
sion d'une  lettre,  ce  sixième  plot  servant  à  la 
transmission  du  blanc  qui  sépare  les  mots. 

Le  trait  caractéristique  du  système  est  bien 
le  même  que  dans  le  télégraphe  Dubreuil. 
Augmenter  le  nombre  des  émissions  expédiées 
à  chaque  tour  du  distributeur  par  chaque  télé- 
graphiste tout  en  conservant  les  combinaisons 
Baudot. 

Je  n'avais  pas  modifié  davantage  le  Baudot 
et  ajouté  deux  nouvelles  émissions;  moins  hardi 
que  M.  Dubreuil,  je  n'obtenais  pas  le  même 
accroissement  que  lui  dans  la  rapidité  de  trans- 
mission par  chaque  agent,  encore  est-il  que 
j'en  obtenais  un  sensible. 

La  description  comprenait  : 


i  Voir  l'Electricien,  n""  683  et  684,  30  janvier  1904 
et  6  février  1904,  pages  65  et  86. 
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1°  L'indication  du  système  consistant  à  jux- 
taposer aux  cinq  émissions  du  Baudot  une 
sixième  émission  pour  la  transmission  du 
blanc. 

2°  L'application  du  système  au  traducteur 
Baudot. 

1.  Indication  du  système.  —  Un  dispositif 
particulier  permettra  d'augmenter  la  rapidité 
de  la  transmission  en  expédiant  le  blanc  qui 
termine  chaque  mol  en  même  temps  ou  presque 
en  même  temps  que  la  dernière  lettre  du  mot. 

Ce  moyen  d'obtenir  un  surcroît  de  rapidité 
sera  réalisé  par  le  procédé  suivant.  L'expéditeur 


Fig.  1. 


enverra  une  combinaison  spéciale  de  courants, 
combinaison  comprenant  d'une  part  les  cou- 
rants représentatifs  delà  lettre,  d'autre  part,  un 
courant  supplémentaire  envoyé  par  un  sixième 
secteur;  ce  courant  supplémentaire  aura  pour 
effet  de  provoquer,  après  l'impression  de  la 
lettre,  un  déroulement  de  la  bande  de  papier 
qui  sera,  par  exemple,  double  du  déroulement 
habituel  entre  les  deux  lettres  d'un  mot,  de 
manière  à  laisser  ainsi  un  espace  blanc  entre 
les  deux  mots. 

La  figure  1  indique  un  mode  de  réalisation 
de  cette  disposition  et  représente  schématique- 
ment  les  organes  essentiels  destinés  à  déter- 
miner le  déroulement  dans  ces  conditions. 

Cette  figure  représente  le  distributeur  d'un 
quadruplex,  on  n'y  a  représenté  que  les  secteurs 
d'un  des  quatre  postes,  la  disposition  est  la 
même  pour  les  autres.  L'axe  A  porte  un  bras 
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sur  lequel  sont  montés  quatre  balais;  le  balais 
b''  frotte  sur  un  secteur  en  communication  avec 
une  pile  locale;  il  est  relié  au  balais  b1  qui  frotte 
sur  les  secteurs  S1  et  S3.  Lorsque  le  balai  b* 
arrive  sur  le  secteur  S',  le  courant  local  qui 
arrive  a  ce  secteur  par  b4  et  b1  retourne  à  la 
pile  en  actionnant  le  marteau  qui  détermine 
l'impression  de  la  lettre  au  poste  dont  les  sec- 
teurs sont  représentés  dans  ce  schéma;  lorsque, 
ensuite,  le  balai  b1  arrive  sur  le  secteur  S2  le 
courant  local  arrivant  à  ce  secteur...  ferme  la 
ligne  S-  qui  fait  partie  du  circuit  des  électros 
E  et  E1.  Par  suite  de  la  disposition  du  circuit 
de  ces  deux  électros  montés  en  dérivation  sut- 
la  ligne  S2,  l'éleclro  E  se  trouve  toujours  être 
dans  le  circuit  de  la  pile  fermé  par  les  balais 
b1  et  b,  ;  l'électro  E1  au  contraire  n'est  en  cir- 
cuit que  lorsque  E(i  relié  au  secteur  du  distribu- 


Fig.  2. 


teur  a  reçu  de  la  ligne  un  courant  et,  attirant 
son  armature,  a  fermé  la  ligne  de  l'électro  E1, 
dans  ce  cas  seulement  le  courant  se  subdivise 
et  en  même  temps  qu'il  va  à  l'électro  E  se  rend 
h  l'électro  E1  par  un  fil  qui  forme  également  un 
second  enroulement  sur  E,;  ;  il  s'en  suit  : 

D'une  part,  grâce  à  l'action  de  l'électro  E1,  le 
déclenchement  d'un  mouvement  d'horlogerie 
qui  tend  à  faire  tourner  f. 

D'autre  part,  une  aimantation  de  l'électro  Er' 
en  sens  inverse  de  celle  que  produisent  dans 
cet  électro  les  courants  de  ligne,  aimantation 
qui  lui  fait  abandonner  son  armature. 

L'avancement  du  papier  se  fait  de  la  manière 
suivante  :  les  pièces  f  et  /'  sont  chacune  mon- 
tées sur  l'un  des  mobiles  d'un  mouvement 
d'horlogerie  et  ces  mouvements  d'horlogerie 
commandent  tous  deux  par  le  moyen  d'un 
différentiel,  ou  d'un  mouvement  analogue,  la 
pièce  <|ui  produit  le  déroulement  du  papier;  il 
s'ensuit  que  le  déroulement  produit  par  le 
déclenchement  de  /  et  de  f*  est  double  de  celui 
produit  par  le  déclenchement  de  la  seule  pièce  f. 


2.  Application  du  système  au  traducteur 
Baudot.  —  Dans  le  télégraphe  baudolle  dérou- 
lement du  papier  se  fait  pendant  que  le  secteur 
neutre  de  la  roue  des  types  passe  devant  le 
bras  imprimeur;  ce  bras  imprimeur  .I  ifig.  2) 
revient  alors  en  arrière  tandis  que  le  papier 
retenu  par  le  rouleau  Ft  reste  en  place  se  dérou- 
lant sur  le  bras  .1.  Le  mouvement  en  arrière  du 
bras  .1  est  déterminé  par  la  pression  du  bras 
inférieur  du  levier  L  contre  la  came  c  qu'il 
repousse;  cette  came  c  est  montée  sur  Taxe 
du  bras  J.  Quant  au  mouvement  du  levier  L,  il 
est  produit  par  la  pression  du  galet  K  fixé  sur 
la  roue  d'impression  contre  le  bras  supérieur  de 
ce  levier. 

Pour  permettre  à  cet  appareii  de  dérouler 
opportunément  la  bande  d'enregistrement  après 
la  dernière  lettre  du  mot,  de  manière  à  produire 
le  blanc  qui  suit  le  mot,  il  suffira  :  d'une  part 
d'empêcher  qu'après  une  lettre  finale  la  came  c 
reste,  grâce  à  l'enclenchement  du  doigt  M  avec 
le  taquet  t  de  la  came,  dans  la  position  qui 
précède  l'impression,  ce  qui  se  produit  dans  les 
appareils  en  usage;  d'autre  part,  de  ramener 
une  seconde  fois  le  bras  imprimeur  dans  la 
position  qui  précède  1  impression  et  cela  de 
manière  à  ce  qu'il  y  reste,  comme  il  arrive 
habituellement,  par  suite  de  l'enclenchement 
du  doigt  M  avec  le  taquet  t  de  la  came.  Il  faut 
noter  qu'avant  l'impression  d'une  lettre,  la  came 
et  le  bras  imprimeur  occupent  respectivement 
les  positions  c  et  J  ;  après  l'impression  ils 
occupent  les  positions  C1  et  .P. 

Le  premier  résultat  est  obtenu  par  l'action 
d'un  électro  E  qui,  relié  par  exemple  au  sixième 
secteur,  a  reçu  un  courant  (courant  caractéris- 
tique de  la  fin  du  mot)  et  empêche  ce  doigt  de 
s'enclencher  avec  le  taquet  /. 

Le  second  résultat  est  obtenu  au  moyen  d'un 
second  galet  K1  qui  agit  sur  le  levier  P  de  même 
que  le  galet  K  repousse  à  nouveau  par  le  moyen 
du  bras  L  la  came  c;  repoussée  ainsi  une 
seconde  fois,  celte  came  reste  dans  la  position 
qui  précède  l'impression  grâce  à  ce  que  l'action 
de  l'électro  E  a  été  supprimée,  le  courant  local 
qui  agit  sur  E  ayant  été  coupé,  par  exemple  par 
une  pièce  portée  par  le  galet  K1  lui-même,  pièce 
qui,  lorsqu'il  repousse  le  bras  P,  interrompt  le 
circuit  local  actionnant  E;  ce  circuit  n'est 
refermé  que  plus  tard  pai  une  pièce  portée  par 
la  roue  d'impression;  il  s'ensuit  que  ie  doigt  M 
s'enclenche  avec  le  taquet  t  sous  l'action  du 
ressort  r2  qui  n'est  plus  contrarié  parle  ressort  ?•■ . 

On  voit  les  points  communs  qu'il  y  a  entre 
le  système  décrit  ci-dessus  et  le  télégraphe 
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Dubreuil.  Dans  les  deux  appareils  on  augmente 
le  nombre  des  émissions  tout  en  conservant  les 
combinaisons  Baudot  de  même  que  dans  les 
deux  appareils  on  a  été  amené  à  placer  deux 
galets  sur  la  roue  d'impression  et  à  rappeler 
deux  fois  par  tour  le  levier  d'impression. 

A.  de  Grandmaison. 


LA  DÉCOMPOSITION  DES  ANODES 

(Suite)  (1). 


Si  on  se  reporte  à  ce  qui  précède,  on  voit  que 
pour  déterminer  les  rapports  existant  entre  l'inten- 
sité du  courant  et  les  quantités  de  la  poussière 
d'anode  déposée,  il  faut  faire  l'expérience  pendant 
le  même  temps  avec  des  anodes  de  même  cons- 
titution de  surface  et  de  dimensions  égales. 

Suivent  des  renseignements  sur  une  suite  d'ex- 
périences. La  durée  de  chaque  expérience  était 
d'un  quart  d'heure.  Les  lames  employées  pour 
chaque  expérience  avaient  une  surface  égale  et 
étaient  préparées  de  la  même  façon,  la  plupart 
avaient  été  frottées  à  l'émeri  Dans  tous  les  cas, 
l'anode  se  trouvait  dans  un  vase  en  argile.  La 
solution  n'agissait  que  sur  le  côté  situé  vis-à-vis 
de  la  cathode.  La  poussière  d'anode  était  détachée 
immédiatement  après  l'expérience  et  si  —  ce  qui 
n'arrivait  qu'avec  des  intensités  de  courant  assez 
fortes  —  il  en  était  tombé  une  partie,  elle  était 
ramassée  avec  le  plus  grand  soin.  La  détermina- 
tion se  faisait  d'abord  en  pesant  la  poussière  trans- 
formée par  la  calcination  en  oxyde;  plus  tard, 
après  avoir  baigné  la  poussière  dans  20  cm3  d'une 
dissolution  étendue  de  sulfate  ferrique,  on  titrait 
aussitôt  le  sulfate  ferreux  formé  avec  du  permanga- 
nate. En  outre  de  la  poussière  d'anode  ramassée, 
on  déterminait  la  perte  de  poids  de  l'anode.  Le 
dépôt  reçu  à  la  cathode  est  indiqué  colonne  3  sous 
le  nom  de  «  perte  normale  à  l'anode  ».  En  sous- 
trayant les  nombres  indiqués  dans  cette  colonne 
des  pertes  u^e  poids  effectives  à  l'anode,  on  obtient 
ce  qui  est  inscrit  colonne  i  sous  le  nom  de 
«  pertes  en  plus  ». 

Les  nombres  de  la  colonne  1  sont  calculés 
d'après  les  dépôts  de  cuivre.  Les  nombres  de  la 
colonne  2  d'après  les  premiers  et  d'après  les  sur- 
faces d'anodes.  Ces  derniers  nombres  ne  peuvent 
être  considérés  comme  donnant  une  mesure  exacte 
des  intensités  de  courant;  ils  donnent  cependant 
un  rapport  entre  celles-ci  à  une  approximation 
suffisante. 

Nous  renvoyons  à  Zeitschrift  fur  Eiektro- 
chemie  pour  les  tableaux  ainsi  obtenus. 

(1)  Voir  l'Electricien,  n°  691,  26  mars  1904.  p.  204; 
n»  692,  2  avril  1904,  p.  217. 


Voici  ce  qui  se  détache  des  expériences  qui  ont 
été  faites  : 

1.  —  Si  les  quantités  de  poussières  déposées  à 
l'anode  proviennent  des  ions  cuivreux  formés 
temporairement  à  l'anode  et  décomposés  immé- 
diatement après  leur  formation,  il  est  intéressant 
de  les  comparer  aux  quantités  de  cuivre  normale- 
ment dissoutes  qui  proviennent  de  leur  côté  du 
nombre  des  ions  cuivriques  formés  en  même 
temps.  C'est  dans  ce  but  que  sont  calculées  dans 
la  colonne  7  les  quantités  de  poussière  pour 
100  parties  de  cuivre  dissoutes  normalement  dans 
le  même  temps.  Si  l'on  compare  les  nombres 
obtenus  dans  la  colonne  7  avec  ceux  de  la 
colonne  2,  la  diminution  pour  100  de  la  quantité 
de  poussière  (pour  les  fortes  intensités  de  courant) 
par  intensité  de  courant  croissante,  apparaît  d'une 
façon  si  évidente  que  l'on  ne  peut  douter  de  l'exis- 
tence d'une  loi,  du  moins  dans  les  conditions  qui 
embrassent  ces  expériences.  D'ailleurs,  on  ne  peut 
songer  à  exprimer  cette  loi  d'une  façon  mathéma- 
tique, les  influences  destructives  qui,  dans  une 
expérience  de  longue  durée,  ont  un  effet  bien 
marqué,  agissent  aussi  pendant  la  courte  durée  de 
l'expérience,  quoique  très  faiblement. 

2.  —  Dans  les  expériences  II,  III,  IV,  l'influence 
de  la  constitution  de  la  surface  sur  les  quantités 
de  poussière  d'anode  obtenues  est  constatée.  Ces 
expériences  montrent  que  ces  quantités  croissent 
d'une  façon  extraordinaire  sur  des  anodes  qui  ont 
été  pendant  un  temps  court  frottées  avec  de 
l'émeri.  En  outre,  l'expérience  prouva  que  sur  les 
surfaces  frottées  avec  du  Wiener  Kalk  (dolomite 
brûlée)  et  de  la  stéarine  de  façon  à  leur  rendre 
leur  poli,  la  quantité  de  poussière  diminue  (expé- 
rience IV). 

Pour  conclure,  on  peut  dire  que  la  variation 
produite  par  le  frottement  avec  l'émeri  n'est  pas 
accrue  par  le  martelage, 

3.  — Cette  série  d'expériences  montre  que  pendant 
une  durée  de  un  quart  d'heure,  en  comparant  les 
surfaces  d'égale  grandeur  et  de  même  constitution 
des  anodes,  la  loi  dont  on  a  parlé  ne  s'applique 
qu'au  delà  d'une  certaine  intensité  de  courant,  il 
semble  plutôt  qu'avec  de  faibles  courants  la  quan- 
tité de  poussière  croît  dans  une  proportion  plus 
rapide  que  l'intensité  du  courant.  On  a  expliqué 
que,  dans  les  courants  de  fortes  intensités,  c'étaient 
des  actions  secondaires  qui  produisaient  cet  effet. 
De  l'hypothèse  qu'on  a  faite  (courant  rapide  de  la 
solution  concentrée  opposant  une  résistance  à 
l'adhérence  de  la  poussière  de  cuivre),  il  résulte 
que  l'influence  de  la  constitution  de  la  surface 
dont  on  a  déjà  parlé  plusieurs  fois  est  plus  mani- 
feste avec  des  courants  faibles. 

4.  —  A  la  répartition  inégale  de  l'intensité  du 
courant  dans  l'électrolyte  environnant  la  lame  d'a- 
node, doit  correspondre  des  inégalités  dans  la  cou- 
che de  poussière  d'anode.  L'expérience  suivante  le 
fait  constater.  Mettre  comme  anode  une  lame  de 
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cuivre  d'environ  20  cm2  de  surface,  pendant  une 
demi-heure  dans  l'acide  sulfurique  étendu;  faire 
passer  un  courant  de  0,2  ampère;  enlever  aussi 
bien  que  possible  la  poussière  formée,  et  laisser 
ensuite  la  lame  nettoyée  sous  l'influence  du  cou- 
rant ;  décaper  à  nouveau  ;  au  bout  d'une  demi-heure 
on  voit  la  poussière  se  détacher  de  préférence  sur 
le  bord  ;  après  avoir  décapé,  la  partie  intérieure 
rouge  sombre  apparaît  séparée  par  une  fine  courbe 
de  la  partie  claire.  La  coloration  la  plus  foncée 
témoigne  en  cet  endroit  d'un  dépôt  plus  grand 
de  poussière  très  adhérente.  On  pourrait  penser  à 
voir  en  cela  un  signe  de  dépôt  proportionnelle- 
ment moindre  au  bord,  donc  une  confirmation  de 
la  loi  sur  les  intensités;  mais  en  examinant  plus 
attentivement,  ce  fait  prouve  seulement  des  iné- 
galités d'adhérence,  qui  peuvent  être  ramenées  au 
fait  bien  acquis  d'une  inégale  concentration  et 
d'une  inégale  vitesse  de  dissolution  au  bord  et  à 
l'intérieur. 

5.  — Des  expériences  furent  faites  avec  des  cou- 
rants très  intenses,  pour  démontrer  qu'avec  ces 
courants  le  dépôt  de  la  poussière  d'anode  est  très 
amoindri,  mais  ne  cesse  pas  complètement;  enfin 
qu'il  ne  se  forme  pas  sur  l'anode  d'ions  cuivriques 
définitifs. 

En  prenant  comme  élêctrolyte  de  l'acide  sulfu- 
rique étendu,  l'intensité  de  courant-limite  est  celle 
avec  laquelle  l'anode  se  recouvre  de  sulfate  de 
cuivre.  L'apparition  de  ce  sel  se  fit,  après  un 
quart  d'heure  d'action  avec  un  courant  de  1,5  am_ 
père,  sur  une  surface  de  20  cm2.  La  grande  solu- 
bilité de  l'azotate  de  cuivre  fit  apparaître  comme 
possible  d'employer  des  courants  encore  plus 
intenses  en  utilisant  l'acide  azotique  ;  mais  il  se 
produit,  par  suite  de  l'élévation  de  température 
inévitable,  des  actions  oxydantes,  qui  font  échouer 
l'expérience.  Les  expériences  exécutées  ont  fait 
connaître  qu'avec  les  intensités  les  plus  fortes 
—  jusqu'à  10  ampères  par  dcm2  il  se  produit  un 
dépôt  de  poussière  d'anode,  donc  il  y  a  formation 
d'ions  cuivreux. 

6.  Gomme  le  permet  la  comparaison  des  colonnes 
4  et  6  respectivement  avec  5  et  7,  la  perte  en  plus 
de  l'anode  décapée  est  toujours  plus  grande  que  le 
poids  de  la  poussière.  Les  différences  indiquées 
dans  les  colonnes  8  et  9  offrent  une  suite  de  nom- 
bres sans  règle. 

Il  suffit  de  penser  au  nombre  multiple  de  causes 
pour  lesquelles  la  perte  en  plus  v  ne  coïncide  pas 
avec  le  dépôt  acquis  a.  La  différence  v-a  embrasse  : 

a)  La  perte  que  subissent  l'anode  et  la  poussière 
qui  la  recouvre  sous  l'influence  de  l'électrolyte 
par  l'action  de  l'air  atmosphérique. 

b)  La  perte  provenant  de  ce  que  des  ions  cui- 
vreux restent  dans  la  solution  (ions  provenant  de 
l'anode  ou  de  la  poussière). 

c)  La  partie  de  poussière  augmentant  avec  la 
durée  de  l'expérience,  qui  passe  à  la  solution  élec- 
trochimique. 


'/)  Toutes  les  inexactitudes  faites  en  ramassant 
et  en  déterminant  le  poids  de  la  poussière,  ainsi 
que  celles  provenant  des  défauts  de  l'expérience. 

Donc  une  grande  partie  de  ces  causes  ont  pour 
effet  d'augmenter  v  et  de  diminuer  a  ;  donc  néces- 
sité de  ne  pas  employer  des  lames  de  dimensions 
trop  grandes. 

7.  —  Les  combinaisons  montrent  que  les  diffé- 
rences entre  «  la  perte  en  plus  »  et  la  quantité  de 
poussière  avec  un  courant  d'intensité  croissante 
ne  sont  pas  notablement  changées  dans  des  cir- 
constances semblables;  la  perte  causée  par  l'effet 
chimique  doit  donc,  avec  des  courants  de  faible 
intensité,  comparée  à  la  perte  normale  d'anode, 
paraître  relativement  élevée;  c'est  ce  qu'explique 
les  forts  pour  cent  qui,  correspondant  dans  la 
colonne  9  aux  courants  faibles,  ainsi  que  le  fait 
de  la  dérogation  à  la  règle,  se  manifeste  pour  les 
courants  faibles  dans  les  colonnes  6  et  7  et  ne  se 
produit  pas  dans  la  colonne  5  pour  la  plupart  des 
expériences.  La  trop  faible  quantité  de  dépôt  est 
compensée  par  la  quantité  relativement  grande  de 
pertes  causées  par  l'effet  chimique. 

Pour  les  courants  de  fortes  intensités,  au  con- 
traire, les  «  pertes  en  plus  »  décroissent  presque 
dans  le  même  rapport  que  les  quantités  de  pous- 
sières déposées.  Ce  sera  donc  avec  de  forts  cou- 
rants et  non  avec  des  faibles  que  la  détermination 
de  «  la  perte  en  plus  »  accordera  une  certaine 
compensation  pour  la  pesée  de  la  poussière. 

Il  peut  y  avoir  des  cas  dans  lesquels  il  vaut 
mieux  connaître  la  quantité  de  poussière  d'anode 
par  les  pertes  en  plus  que  par  la  pesée.  Les  résul- 
tats que  donne  l'emploi  de  l'acide  azotique  très 
étendu  comme  élêctrolyte  | expérience  IX)  en  sont 
un  exemple.  Ici,  «  les  pertes  en  plus  »  diminuent 
régulièrement  avec  l'augmentation  de  courant, 
tandis  que  les  nombres  qui  se  rapportent  à  la 
poussière  enlevée  semblent  irrégulièrement  aug- 
menter et  décroître.  Ceci  s'enchaîne  manifeste- 
ment avec  le  fait  suivant  :  c'est  qu'avec  des  cou- 
rants de  forte  intensité ,  une  partie  de  la 
poussière  recouvrant  déjà  l'anode  par  suite  de 
réchauffement  qui  se  produit,  est  de  nouveau  dis- 
soute par  l'acide  très  faible.  En  effet,  on  voit  avec 
des  courants  très  intenses  l'anode  se 'couvrir  de 
petites  bulles  gazeuses  et,  lorsqu'on  la  retire,  elle 
n'apparaît  pas  comme  lorsqu'on  emploie  la  solu- 
tion d'acide  sulfurique,  recouverte  uniformément 
d'une  poussière  d'un  rouge  sombre,  mais  la  couche 
est  dans  toutes  les  parties  de  la  lame  interrompue, 
et  les  parties  qui  se  trouvent  au  fond  du  vase  ne 
sullisent  pas  pour  combler  le  déficit.  Comme, 
ainsi  que  le  montre  l'expérience  directe,  le  cuivre 
compact  se  dissout  plus  lentement  que  la  fine 
poussière,  la  perte  en  plus  de  la  lame  décapée 
représente,  avec  une  meilleur  approximation,  que 
la  pesée  directe  de  la  poussière  restant  après 
l'action  de  l'acide,  la  quantité  de  cuivre  dépotë 
à  l'origine. 
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8.  —  Ii  n'y  a  pas  à  douter  que  les  différences 
constatées  dans  les  colonnes  8  et  9  disparaîtraient 
en  partie  (perte  en  plus  et  quantité  de  poussière 
d'anode),  si  l'action  de  l'air  était  évitée  par  des 
gaz  indifférents;  j'ai  dù  renoncer  à  faire  les  expé- 
riences de  cette  façon,  car  la  conduite  du  gaz  pro- 
duit des  mouvements  du  liquide  qui  occasionnent 
la  chute  de  la  poussière  peu  adhérente,  ce  qui  est 
un  inconvénient. 

D'ailleurs,  la  petite  partie  de  la  différence  dési- 
gnée plus  haut  sous  6)  c)  d)  ne  disparaîtrait  pas: 
si  des  ions  cuivriques  sont  contenus,  en  quelque 
quantité  que  ce  soit,  dans  l'électrolyte  ;  il  s'ajoute  à 
ce  reste  la  perte  désignée  comme  «  chimique  »  de 
l'anode  et  de  la  couche  qui  la  recouvre,  perte  qui 
se  produit  dans  ces  circonstances,  même  en  pré- 
sence d'acide  carbonique. 

9.  —  La  comparaison  des  expériences  exécutées 
avec  une  quantité  d'acide  différente  dans  l'électro- 
lyte, donne  une  augmentation  de  la  quantité  de 
poussière  déposée  avec  une  augmentation  des 
ions  d'hydrogène,  mais  seulement  lorsque  l'acide 
sulfurique  est  peu  étendu.  Au-dessus  de  3  0/0  en 
acide  sulfurique,  une  augmentation  se  produit, 
mais  dans  une  mesure  très  ralentie.  D'une  solu- 
tion complètement  neutre  se  détache  non  du 
cuivre,  mais  de  l'oxydule  de  cuivre  rouge  jaune. 
Gomme  celui-ci  provient  sans  aucun  doute  d'ions 
cuivreux  formés,  j'ai  calculé  pour  les  expériences, 
pour  plus  de  simplicité  dans  la  comparaison  avec 
une  solution  soigneusement  neutralisée  de  60  gr 
de  sulfate  de  cuivre  par  litre,  en  dehors  de  la 
quantité  de  sulfate  ferrique  réduit,  la  substance 
réduisante  comme  du  cuivre  métallique. 

On  constate  encore  dans  une  solution  neutre 
la  diminution  proportionnelle  du  dépôt  avec  l'aug- 
mentation d'intensité  de  courant. 

Pour  l'application  pratique  de  l'électrolyse  du 
cuivre,  la  détermination  de  la  quantité  de  pous- 
sière d'anode  formée  dans  des  solutions  qui.  a  côté 
d'acide,  renferment  plus  ou  moins  de  sulfate  de 
cuivre,  offre  un  certain  intérêt.  Avant  tout,  la 
solubilité  considérable  de  cette  poussière  exces- 
sivement fine  dans  l'électrolyte  qui  se  régénère 
constamment  s'oppose  à  une  détermination  exacte. 
Encore  moins  que  dans  un  électrolyte  libre  de 
cuivre,  on  a  le  droit  de  compter  recueillir  toute  la 
poussière  formée  pendant  le  quart  d'heure.  D'un 
autre  côté,  la  solution  qui,  après  l'expérience, 
adhère  à  l'anode,  agit  à  cause  de  son  contenu 
en  ions  cuivreux  comme  réductrice,  absolument 
comme  la  poussière  ;  si  donc  on  lave  avec  la  pous- 
sière, cette  solution  de  la  lame  d'anode  dans  le 
sulfate  ferrique,  on  détermine  en  même  temps 
que  la  poussière  une  certaine  quantité  de  cuivre 
dissout;  celle-ci  est  particulièrement  importante 
quand  on  est  obligé  de  ramasser  de  la  poussière 
tombée  au  fond  du  vase  d'argile.  Ce  n'est  que  par 
hasard  que  ces  deux  influences  amoindrissant  ou 
augmentant  la  quantité  de  poussière  se  compen- 


sent exactement.  La  détermination  plus  détaillée 
de  la  poussière  soigneusement  lavée  n'offre  pas 
une  assurance  plus  grande.  Une  détermination  de 
la  poussière  d'anode,  parcelle  de  la  «  perle  en 
plus  de  l'anode  »  ne  donne  pas  non  plus  une 
approximation  suffisante.  Gomme  résultat,  on 
peut  donc  dire  que  la  quantité  de  poussière  qui  se 
trouve  dans  des  mélanges  de  sulfate  de  cuivre  et 
d'acide  sulfurique,  ne  s'écarte  pas  notablement  de 
celle  qui  se  forme  dans  l'acide  pur  d'égale  con- 
centration. 

10.  —  Les  nombres  de  la  colonne  6  nous  indi- 
quent les  quantités  de  poussière  formées  après  un 
quart  d'heure  à  l'anode;  les  nombres  de  la  co- 
lonne 3  nous  donnent  la  quantité  de  cuivre  après 
un  quart  d'heure  qui  se  trouverait  dans  la  solu- 
tion s'il  se  formait  exclusivement  des  ions  cuivri- 
ques ;  la  colonne  7,  le  rapport  des  deux  nombres 
entre  eux.  Si  l'on  suppose  maintenant  que,  pen- 
dant le  courant  d'un  quart  d'heure,  une  très 
petite  partie  seulement  de  la  poussière  retourne  à 
à  la  dissolution,  et  qu'avec  des  courants  nés 
intenses,  pendant  le  même  temps,  des  quantités 
peu  considérables  du  dépôt  plus  adhérentes  à 
l'anode  sont  déposées,  les  résultats  des  expé- 
riences font  immédiatement  déduire  le  rapport, 
dans  lequel  des  ions  cuivriques  et  cuivreux  doi- 
vent être  formés  par  un  courant  donné  et  pour 
une  constitution  donnée  de  la  solution. 

Jouve. 

(A  suivre). 
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SÉANCE  DU  21  MARS  1904 

M.  Poincaré  fait  hommage  à  l'Académie  de  la  seconde 
édition  de  son  ouvrage  :  «  La  théorie  de  Maxwell  et  les 
oscillations  hertziennes.  »  La  nouvelle  édition  se  ter- 
mine par  deux  chapitres  sur  la  télégraphie  sans  til. 

M.  A.  Potier  présente  une  note  de  MM.  P.  Curie  et  .1. 
Danne  intitulée  :  Loi  <lr  dix/m  ri/ion  <le  l'activité  induite 
par  le  radium  après  chauffage  des  corps  activés. 

M.  Mascart  présente  une  note  ,1c  M.  Ch.  Maurain 

ayant  |  r  titre  :  Etude  et  comparaison  des  procédés  de 

réduction  de  l'hystérésis  magnétique.  L'auteur  conclut 
que  les  molécules  d'une  substance  magnétique  peuvent, 
sous  l'action  d'un  champ  magnétique  donné,  prendre 
plusieurs  positions  d'équilibre  bien  définies  auxquelles 
les  amènent  les  actions  étudiées  par  M.  Maurain,  chaque 
position  d'équilibre  correspondant  à  une  certaine  valeur 
de  l'intensité  d'aimantation.  Ces  résultats  accusent  une 
grande  complexité  dans  les  phénomènes  d'hystérésis 
magnétique  et  rendent  bien  douteuse,  au  moins  pour 
les  substances  magnétiques  ordinaires,  la  possibilité 
d'une  définition  expérimentale  d'une  courbe  normale 
d'aimantation. 

M.  Alex,  de  Hemptinne  adresse  une  note  à  propos  de 
l'action  du  magnétisme  sur  la  phosphorescence. 

M.  Marey  présente  une  note  de  M.  Lucien  Bull  Lnti- 
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tulée  :  Application  de  l'étincelle  électrique  à  la  chromo- 
photographie  des  mouvements  rapides. 

M.  F.  Romanet  du  Caillaud  adresse  une  note  intitulée  : 
De  la  fusion  de  la  glace  par  l  électricité  et  de  l'appli- 
cation de  ce  principe  à  la  navigation  dans  les  mers 
glaciales. 


A  TRAVERS  LES  BREVETS 

Brevet  n°  335.436.  —  Max  Bunnig.  —  Balai  de 
dynamo. 

La  présente  invention  a  pour  objet  la  fabrication 
de  balais  de  dynamo  avec  de  la  poussière  de  métal 
en  combinaison  avec  un  liant  connu  comme  tel. 
Jusqu'à  présent  on  employait  comme  liant,  pour 
la  poudre  de  métal  dans  la  fabrication  des  balais 
de  ce  genre,  le  celluloïd,  la  gélatine  et  le  blanc 
d'œuf.  Or,  l'emploi  de  ces  liants  implique  l'incon- 
vénient qu'en  se  carbonisant  ils  laissent  dans  le 


balai  un  résidu  de  cendres  relativement  consi- 
dérable. 

Il  s'en  suit  que  ces  balais  se  rompent  facilement, 
s'écaillent  lorsque  la  machine  fonctionne  et  que 
leurs  surfaces  de  contact  deviennent,  par  suite 
rugueuses  et  inégales. 

Or,  la  présente  invention  supprime  ces  incon- 
vénients des  balais  de  poussière  métallique  faits 
jusqu'à  présent. 

L'invention  consiste  en  ce  que  comme  liant  pour 
la  poudre  métallique  on  emploie  du  goudron.  Lors 
du  chauffage  du  balai  le  goudron  ne  se  carbonise 
pas,  mais  se  change  en  coke  en  ne  laissant  qu'un 
résidu  minime  de  cendre,  tandis  qu'environ  un  tiers 
de  son  poids  subsiste  en  partie  comme  carbone, 
finement  réparti  et  en  partie  comme  coke  dans  le 
corps  du  balai  ;  le  résidu  de  cendre  laissé  par 
l'emploi  de  goudron  dans  le  balai  s'élève  seule- 
ment à  environ  0,04  0/0  et  son  effet  se  trouve 
encore  supprimé  au  moyen  de  la  matière  conduc- 
trice qui  a  été  fournie  au  balai  chargé  par  le  gou- 
dron changé  en  coke,  tandis  que  la  solidité  du 
Balai  subit  une  augmentation  importante  par 
l'absence  des  résidus  de  cendres.  Les  balais  de 
dynamos  fabriqués  au  moyen  des  liants  mentionnés 
dans  l'introduction  pour  la  poussière   le  métal 


offrent  tout  au  plus  3/4  de  la  conductibilité  du 
nouveau  balai. 

Fabrication.  —  La  poudre  de  métal  est  mé- 
langée avec  une  quantité  correspondante  de  gou- 
dron jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  une  matière  grenue 
à  laquelle  on  donne  par  pressage  dans  des  ma- 
chines à  mouler  la  forme  de  balai  souhaitée  en 
même  temps  qu'on  pratique  de  préférence  par 
pressage  des  canaux  longitudinaux  dans  le  corps 
du  balai.  Ensuite  on  chauffe,  on  calcine  le  corps 
du  balai  obtenu  ainsi  jusqu'à  une  température  à 
laquelle  le  goudron  est  transformé  en  coke  (non 
pas  en  charbon).  Après  refroidissement  on  injecte 
dans  les  canaux  a  une  matière  un  peu  plus  tendre, 
de  préférence  un  mélange  de  graphite  et  de  pous- 
sière de  métal,  au  moyen  d'injecteurs  convenables  ; 
après  quoi  on  chauffe  de  nouveau  le  corps  du  balai 
pendant  un  court  laps  de  temps  au  1/3  de  la  tem- 
pérature de  la  calcination  antérieure.  Le  balai  se 
trouve  alors  matériellement  fini. 


335.933.  —  M.  Glovis  Hottchart.  —  Support  iso- 
lateur et  interrupteur  automatique  de 
courant  électrique. 

Cet  appareil,  objet  de  la  présente  invention, 
s'appliquant  sur  toutes  les  lignes  électriques  sus- 
pendues, notamment  sur  celles  à  courant  de  haute 
tension,  sert  à  la  fois  de  support  isolateur  à  la 
canalisation  suspendue  et  d'interrupteur  automa- 
tique de  courant  électrique  lorsqu'un  câble  de  la 
ligne  qu'il  supporte  vient  à  casser,  évitant  ainsi 
tout  accident  de  se  produire  par  le  contact  avec  le 
sol. 

L'appareil  se  place  de  distance  en  distance, 
variant  selon  les  nécessités,  à  la  hauteur  de  la 
ligne  électrique  qu'il  supporte. 

Il  permet  encore  d'interrompre  rapidement  le 
courant  sur  toute  une  ligne  ou  sur  une  partie 
seulement  en  cas  d'urgence. 

Les  figures  1  et  2,  du  dessin  annexé  représen- 
tent le  détail  de  cet  appareil. 

La  figure  1  est  une  vue  de  côté,  montrant  son 
application  sur  une  ligne  quelconque. 

La  figure  2  est  une  vue  en  coupe  du  même 
appareil. 

Dans  ces  deux  figures,  les  mêmes  lettres  dési- 
gnent les  mêmes  éléments. 

Chaque  appareil  comporte  : 

1°  Un  isolateur  I  sur  lequel  est  fixée  la  bride- 
support  B  par  le  boulon  E  servant  à  maintenir 
tout  le  système. 

2°  D'une  chape  CC1  supportant  différentes  pièces 
et  isolée  du  support  B  parla  rondelle  isolante  KK1. 

3°  De  2  pièces  en  cuivre  ou  autre  conducteur  JJ1 
servant  de  support  aux  câbles  OO1  et  de  lames  de 
contact.  Ces  2  pièces  JJ1  articulées  à  la  chape  GC 
sont  isolées  de  celles-ci  et  des  axes  d'articulation 
TT'  par  la  douille  isolante  à  gradin  et  bague  m. 

4°  D'une  pièce  de  connexion  en  cuivre  LL1 
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également  isolée  de  la  chape  CC  par  la  boite 
isolante  66 1  bien  que  fixée  à  la  chape  CC  par 
2  vis  à  métaux  isolées  de  la  pièce  de  connexion 
LL1. 

5°  De  2  charnières  de  contact  SS1  articulées 
chacune  par  un  axe  W  à  chaque  extrémité  de  la 
pièce  de  connexion  LL1  et  transmettant  le  courant 
aux  lames  de  contact  JJ1. 

La  chape  GG1  ne  recevant  jamais  de  courant,  ne 


Fi«s  1 


B 

c 

C 

1 

peut  en  transmettre  aux  axes  IF  pas  plus  que 
ceux-ci,  qui  sont  isolés  des  lames  de  contact  JJ1 
ne  peuvent  en  transmettre  à  aucune  pièce  du 
système. 

Pour  éviter  que  les  lames  de  contact  viennent  à 
se  communiquer  le  courant  par  le  renversement 
de  l'une  quelconque  de  ces  2  lames  à  la  suite  de  la 


rupture  d'un  câble,  la  chape  ce*  est  traversée  d'une 
entretoise  R  placée  entre  les  bouts  des  lames  de 
contact  JJ1  dont  l'une  de  celles-ci,  s'abattant  à  la 
rupture  du  câble,  vient  s'arrêter  sur  cette  entretoise. 

L'appareil  peut  être  construit  ou  plus  grand  ou 
plus  petit  et  de  n'importe  quelles  matières.  L'iso- 
lateur I  peut  différer  de  forme  ainsi  que  la  bride  - 
support  B. 

Les  charnières  SS'  peuvent,  au  besoin,  être 
munies  chacune  d'un  ressort  ou  pression  quel- 
conque dans  le  but  d'assurer,  si  cela  est  nécessaire, 
un  meilleur  contact  sur  les  lames  JJ1. 

Les  charnières  SS'  peuvent  être  remplacées  par 
un  ressort  à  boudin. 

La  barre  de  connexion  LL1  peut  être  remplacé 
par  un  ressort  plat  composé  d'une  ou  plusieurs 
lames  dont  les  extrémités,  pressant  sur  les  lames 
de  contact  JJ1,  assurent  le  contact  à  celle-ci. 


Lorsqu'un  câble  vient  à  casser,  la  rupture  ne 
pouvant  se  produire  qu'entre  2  supports  que  le 
courant  soit  transmis  par  un  seul  ou  par  2  endroits 
de  la  ligne,  les  2  lames  de  contact  JJ1  se  reliant 
d'un  appareil  à  l'autre  et  entre  lesquels  la  rupture 
se  produit  tombent  en  pivotant  chacune  sur  son 
axe  TT1  et  cessent  de  prendre  contact  avec  les 
charnières  SS'  interrompant  ainsi  tout  courant. 

Il  résulte  donc  qu'à  la  suite  d'une  rupture  de 
câble,  les  bouts  ne  recevant  plus  de  courant 
peuvent  sans  aucun  danger  s'abattre  sur  le  sol  ou 
prendre  contact  avec  tous  objets  sans  possibilité 
d'incendie  ni  électrocution  de  personnes. 

[Communiqué  par  l'Office  Henri  Bœttcher 
pour  V obtention  de  Brevets  d'Invention  en  tous 
pays.  Paris,  24,  boulevard  Saint-Martin], 
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Essais  industriels  des  machines  électriques 
et  des  groupes  électrogènes,  par  F.  Loppé, 
ingénieur  des  Arts  et  Manufactures.  1  volume, 
format  16  X  25  cm  de  280  pages  avec  180  figures 
et  divers  tableaux  numériques.  Prix  broché  : 
8  francs  (Gauthier- Villars,  éditeur,  Paris  1904). 

Jusqu'ici,  il  n'existait  pas,  en  France  tout  au  moins, 
d'ouvrage  spécialement  consacré  aux  essais  des  ma- 
chines électriques,  dynamos,  alternateurs,  transforma- 
teurs, etc. 

M.  Loppé,  avec  sa  compétence  indiscutée,  vient  de 
combler  cette  lacune  en  technicien  consommé.  Il  a 
réuni  en  effet,  dans  le  présent  volume,  les  conférences 
qu'il  donne  chaque  année  aux  élèves  de  l'Ecole  supé- 
rieure d'électricité,  conférences  extrêmement  appréciées 
d'ailleurs. 

L'idée  d'avoir  publié  ces  conférences  est  des  plus 
heureuses  et  l'on  doit  savoir  gré  à  l'auteur  de  faire  ainsi 
profiter  les  électriciens  et  les  mécaniciens  de  sa  grande 
expérience,  acquise  par  une  longue  et  persévérante 
pratique,  et  gouvernée  par  des  connaissances  théoriques 
très  étendues. 

L'ouvrage  est  divisé  en  7  chapitres. 

Dans  le  premier,  M.  Loppé  fait  connaître  le  but  des 
essais  des  machines  électriques,  indique  la  manière  de 
les  conduire  et  de  les  organiser,  puis  décrit  les  moyens 
d'absorber  l'énergie  disponible  transformée  par  les 
machines  :  rhéostats  de  divers  systèmes  lorsqu'il  s'agit 
de  dépenser  la  puissance  électrique;  freins  d'absorption 
s'il  faut  dissiper  de  la  puissance  mécanique. 

L'exposé  des  méthodes  générales  d'essais  fait  l'objet 
du  chapitre  u.  Les  unes  ont  pour  objet  l'examen  des 
qualités  de  construction,  les  autres  ayant  plus  spéciale- 
ment en  vue  la  détermination  des  rendements. 

Les  essais  des  machines  à  courant  continu,  traités 
dans  le  chapitre  m,  comprennent  la  mesure  des  chutes 
de  tension  dans  les  diverses  parties  de  la  machine,  les 
essais  de  qualité  de  construction,  ceux  de  bon  fonction- 
nement et  de  rendement. 

Le  chapitre  suivant,  réservé  aux  machines  à  courant 
alternatif,  s'occupe  successivement  des  alternateurs  et 
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des  moteurs  synclnones,  des  moteurs  d'induction  et  des 
transformateurs. 

Les  deux  subdivisions  du  chapitre  v,  consacré  aux 
essais  des  groupes  électrogènes,  sont  relatives  aux  essais 
île  consommation  des  chaudières,  des  moteurs  à  vapeur, 
des  moteurs  à  gaz  et  à  ceux  des  groupes  commandés 
par  moteurs  hydrauliques. 

Le  chapitre  vi,  sous  forme  de  complément,  décrit  des 
appareils  spéciaux,  usités  en  certains  cas,  tels  que  les 
rhéostats  à  liquides  pour  courants  de  haute  tension.  Il 
expose  également  des  méthodes  spéciales  permettant  les 
mesures  de  rendement,  les  séparations  des  pertes,  etc. 

Le  dernier  chapitre  réunit  les  règlements  divers, 
imposés  pour  les  essais  des  machines  et  appareils  élec- 
triques :  règlements  américain  et  allemand,  règlemenl 
de  l'Association  des  propriétaires  d'appareils  à  vapeur. 
Ce  dernier,  admis  en  France  par  les  constructeurs,  a  été 
remanié  et  mis  au  point,  il  y  a  quelques  semaines  à 
peine,  Des  tables  numériques  et  des  modèles  de  feuilles 
d'essais  complètent  ce  véritable  manuel  de  l'ingénieur 
chargé  de  conduire  et  de  diriger  les  essais  du  matériel 
des  stations  centrales.  A  un  tel  ouvrage,  on  ne  souhaite 
pas  le  succès,  celui-ci  s'impose.  —  M.  Aliamet. 

-oo- 

Konstruktion,  Bau  und  Betrieb  von  Funke- 
nlnduktoren  und  deren  Anwendung,  mit 
besonderer  Beriicksichtigung  der  Rcent- 
genstrahlen-Technik  (Calcul,  construction  et 
fonctionnement  des  bobines  d'induction  et 
leurs  applications  plus  particulièrement  à  la 
technique  des  rayons  Rœntgen),  par  le  physi- 
cien Ernst  Ruhmer.  1  volume  16  X  24  de  vm- 
312  pages  avec  338  figures  et  4  planches.  Prix 
broche  :  7,50  marks  (Hachmeister  et  Thaï, 
éditeur,  Leipzig). 

Cet  ouvrage,  dû  à  la  plume  du  physicien  ErnstRuhmer, 
bien  connu  par  ses  expériences  de  téléphonie  lumineuse 
sur  le  Wannsee,  est  à  notre  connaissance  le  premier 
traitant  d'une  façon  complète  la  question  des  bobines 
d'induction  ou  inducteurs  à  étincelles,  dont  la  construc- 
tion jusqu'alors  était  plutôt  empirique  et  dont  l'emploi 
s'est  fort  répandu  depuis  l'apparition  des  rayons 
Rœntgen  et  de  la  télégraphie  sans  fil.  Aussi  ce  livre 
sera-t-il  le  bienvenu  aussi  bien  dans  les  milieux  scien- 
tifiques et  industriels  que  parmi  les  médecins.  A  ce 
point  de  vue  particulier,  l'ouvrage  comprend  un  appen- 
dice spécial,  par  le  praticien  connu  en  matière  de 
rivons  X,  le  Dr  Schiirmayer  de  Hanovre  et  intitulé  : 
Aperçu  rapide  des  principes  de  la  technique  des  rayons 
Rœntgen,  appliquée  à  fart  du  médecin.  Ce  qui  fait  la 
valeur  de  cet  ouvrage,  c'est  que  l'auteur  a  traité  la 
question  d'une  façon  tonte  générale  et  toute  scientifique 
et  qu'il  a  décrit  les  types  principaux  des  constructeurs 
de  tous  les  pays,  qu'ils  fussent  allemands,  français, 
suisses  ou  anglais,  de  sorte  qu'à  ce  point  de  vue 
1  ouvrage  est  une  véritable  monographie  très  instructive 
au  point  de  vue  comparatif,  s'étendant  jusqu'aux 
modèles  les  plus  récents. 

Le  volume  comprend  15  chapitres.  Le  chapitre  iCP 
indique  les  généralités  et  les  parties  constitutives  d'une 
bobine  d'induction  à  interrupteur;  le  chapitre  u  traite 
des  appareils  physiologiques  d'induction  et  de  leurs 
sources  de  courant  ;  les  chapitres  ni  et  rv  des  petites  et 
grandes  bobines  à  étincelles.  Au  chapitre  v,  on  a  indiqué 


les  différents  interrupteurs  pour  courants  alternatifs  et 
continus.  Le  chapitre  vi  est  consacré  aux  sources  de 
courants,  le  chapitre  \u  aux  appareils  accessoires,  le 
chapitre  vin  au  montage  des  appareils  et  le  chapitre  ix 
aux  expériences  que  l'on  peut  réaliser  avec  les  bobines 
à  étincelles.  Le  chapitre  x,  un  des  plus  importants  et 
des  plus  étendus,  comprend  toute  la  technique  des 
rayons  Rœntgen,  a  si  voir  les  ampoules,  bobines  de 
self  et  ce  qui  concerne  la  radioscopie  et  la  radiographie. 
Dans  les  chapitres  xi  à  xv  sont  décrits  les  installations 
Rœntgen  avec  leurs  prix,  l'emploi  des  rayons  Rœntgen 
et  des  courants  alternatifs  à  haute  fréquence  et  à  haute 
tension  ;  les  phénomènes  de  résonance  y  sont  également 
étudiés.  L'appendice  traite  en  détail  le  diagnostic  par 
les  rayons  X  et  la  Rœntgenthérapie. 

Une  table  des  matières  très  détaillée  et  une  table  des 

noms  complètent  cet  intéressant  ouvrage. 

Georges  Isaac. 

-oo- 

L'Année  scientifique  et  industrielle  fondée 
par  Louis  Figuier,  47«  année.  1903,  par  Emile 
Gautier.  1  volume  format  185  X  120  mm,  de 
vni-440  pages  avec  106  figures.  Prix  :  3  fr.  50 
(Paris,  librairie  Hachette  et  Gie). 

L'attribution  récente  du  prix  Nobel  de  touooo  francs 
a  MM.  Curie  et  Becquerel  a  attiré  l'attention  générale 
sur  le  radium  et  les  travaux  auxquels  ce  corps  aux 
propriétés  si  curieuses  a  donné  naissance. 

En  dépit  de  l'incomparable  intérêt  que  présente 
l'étude  de  la  radio-activité,  celle-ci  cependant  ne  cons- 
titue pas  à  elle  seule,  à  beaucoup  près,  le  bilan  scienti- 
fique de  l'année  qui  vient  de  s'écouler. 

On  conçoit  donc  sans  peine  qu'il  soit  particulièrement 
utile  pour  tous  ceux  qui  désirent  se  rendre  compte  des 
progrès  accomplis  avec  le  temps  de  trouver  des  ouvrages 
résumant  de  façon  fidèle  l'ensemble  des  travaux  et 
découvertes  effectués  chaque  année. 

Et  c'est  justement  ce  que  V Année  scientifique  et 
industrielle,  dont  la  librairie  Hachette  et  C'«  vient  de 
publier  le  47e  volume,  réalise  de  la  plus  complète 
manière,  puisqu'il  donne  un  résumé  complet  de  l'oeuvre 
scientifique  accomplie  en  1903,  nous  faisant  en  parti- 
culier connaître  les  importants  progrès  accomplis  par 
la  télégraphie  sans  fil,  les  découvertes  nouvelles  effet--" 
tuées  dans  le  domaine  de  l'électricité,  les  application! 
dernières  réalisées  dans  le  domaine  de  l'automobilisinc, 
de  la  navigation  aérienne,  de  la  photographie,  etc. 

Aussi,  ce  livre  documentaire  entre  tous  est-il  appelé 
à  prendre  place  dans  les  bibliothèques  de  toutes  les 
personnes  tenant  à  avoir  des  notions  précises  sur  le 
mouvement  de  la  science  et  de  l'industrie  à  notre  époque. 

-oo- 

Die   Elektrometallurgie   der  Alkalimetalle 

(L'électrométallurgie  des  mélaux  alcalins),  par 
II.  Pecker.  1  volume  format  245  X  165  mm, 
135  pages  avec  83  figures  et  3  tableaux  dans  le 
texte.  Prix  :  6  mark  (Halle  a.  Saale,  XVilhelm 
Knapp,  éditeur,  1903). 

Nous  avons  signalé  en  temps  et  lieu  à  nos  lecteurs  la 
publication  de  ces  monographies  sur  l'électrochimu 
appliquée  dont  le  libraire  W.  knapp  a  entrepris  l'édi- 
tion,  parmi  lesquelles  nous  rappellerons  l'électrolv  se  de 
l'eau,  la  préparation  .le  l'aluminium,  etc.  Le  fascicule 
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que  nous  analysons  aujourd'hui  constitue  le  neuvième 
de  la  collection  et  a  trait  à  l'électrométallurgie  des 
métaux  alcalins. 

Un  historique  sur  l'obtention  des  métaux  alcalins 
précède  l'ouvrage,  historique  double  puisqu'il  comprend 
le  groupe  des  recherches  chimiques  ordinaires  et  le 
groupe  des  recherches  électro-chimiques. 

Une  sous-classification  en  recherches  électrolytiques 
et  recherches  électrothermiques  permet  d'obtenir  un 
arrangement  méthodique  facilitant  beaucoup  l'étude  de 
cette  question  des  plus  importantes. 

L'obtention  des  métaux  alcalins,  obtention  de  plus  en 
plus  économique,  prend  un  grand  développement  sur- 
tout quand  il  s'agit  du  sodium,  la  préparation  du 
potassium  ayant  moins  d'intérêt;  quant  à  celle  du 
lithium,  elle  n'a  encore  qu'un  intérêt  à  peu  près  uni- 
quement théorique. 

Les  modes  de  préparation  du  sodium  se  différencient 
surtout  au  point  de  vue  du  sel  employé,  selon  qu'il 
s'agit  du  chlorure,  du  carbonate,  des  alcalis  caustiques, 
du  mélange  de  ces  deux  derniers  et  du  nitrate. 

Les  procédés  de  Grabau,  Castner,  Borchers,  Becker, 
entre  autres,  sont  l'objet  de  détails  très  complets.  Nous 
ne  pouvons  dans  ce  cadre  exigu  entrer  plus  avant  dans 
la  matière  du  traité,  mais  nous  ne  pouvons  que  cons- 
tater qu'il  constitue  la  monographie  la  plus  complète 
publiée  sur  ce  sujet. 

Un  tableau  synoptique  chronologique  réunit  toutes 
les  données  principales  concernant  les  brevets  d'élec- 
trolyte,  les  électrodes,  etc. 

En  résumé,  ce  fascicule  continue  d'une  façon  heu- 
reuse la  série  électrochimique  de  l'ingénieur  Victor 
Engelhardt.  —  Ad.  Jouve. 

CHRONIQUE 


La  gutta-percha  artificielle  Gentsch. 

UArckiv  fûr  l'os/  und  Télégraphie  signale  une  gutta- 
percha  artificielle,  composée  par  un  chimiste  de  \  ienne, 
M.  Gentsch.  Ce  corps  consiste  en  un  mélange  de  caout- 
chouc pur  et  d'une  sorte  de  cire  de  palmier  dont  le 
point  de  fusion  est  identique  à  celui  du  caoutchouc; 
par  suite  les  deux  corps  ne  se  séparent  point, même 
eh  cas  d'échauffement.  La  gutta-percha  Gentsch  accuse 
à  peu  près  les  mêmes  propriétés  électriques  que  la 
gutta-percha  naturelle.  Elle  est  un  peu  plus  visqueuse 
et  elle  supporte,  sans  s'amollir,  une  température  de  60". 
Elle  semble  se  prêter  tout  particulièrement  à  la  cons- 
truction des  câbles  sous-marins  :  aussi  l'Administration 
des  Télégraphes  d'Allemagne  a  déjà  fait  construire  à 
titre  d'essai,  par  la  société  par  actions  Felten  et  Guil- 
leaume,  plusieurs  câbles  ayant  une  longueur  totale 
de  EZi,39  km  et  recouverts  de  cet  isolant.  L'économie 
réalisée,  par  rapport  aux  cas  dans  lesquels  on  emploie 
la  gutta  percha  ordinaire,  serait  d'environ  35  0/0.  Les 
câbles  en  question,  posés  en  1902  et  1903,  ont  jusqu'ici 
donné  satisfaction.  —  G. 

-oo- 

Soudure  de  1  aluminium. 

Bien  des  procédés  ont  été  proposés  pour  la  soudure 
de  l'aluminium;  mais  aucun  n'a  donné  jusqu'ici  de 
résultats  satisfaisants.  Cela  tient  au  couple  qui  se  pro- 


duit entre  la  soudure  employée  pour  faire  le  joint  et 
l'aluminium,  couple  dans  lequel  la  soudure  est  l'élé- 
ment électro-négatif.  La  facile  oxydation  de  l'alumi- 
nium à  température  élevée  est  aussi  un  obstacle  sérieux 
à  l'obtention  d'une  bonne  soudure. 

La  soudure  par  fusion  ou  soudure  autogène  semble 
être  la  meilleure  solution  du  problème:  mais  là  aussi, 
on  éprouve  d'assez  grandes  difficultés  ;  l'aluminium,  à 
une  température  légèrement  inférieure  à  son  point  de 
fusion,  devient  très  friable  et,  en  outre,  comme  il  est, 
très  bon  conducteurde  la  chaleur,  il  est  difficile  de  main- 
tenir en  un  point  une  température  élevée  pendant  un 
temps  suffisant  pour  qu'il  y  ait  liaison  complète  aux 
points  à  souder. 

M.  Sherard  Çowper-Coles  a  imaginé  un  appareil  qui 
permet  de  faire  la  soudure  autogène  par  rapprochement 
de  fils,  tiges  pleines,  tubes,  profils  étirés  en  alumi- 
nium; cet  appareil  qui  est  décrit  dans  un  mémoire 
présenté  récemment  à  la  Faraday  Society  se  compose 
essentiellement  de  deux  pinces  à  ressort  dans  lesquelles 
on  place  les  deux  pièces  à  souder;  ces  deux  pinces  peu- 
vent être  rapprochées  l'une  de  l'autre  de  façon  à  presser 
les  deux  faces  en  contact  des  deux  pièces  à  souder  qui 
ont  été  préalablement  bien  dressées.  On  chauffe  alors 
le  point  de  jonction  jusqu'à  la  température  convenable; 
si  à  ce  moment  on  augmente  la  pression  de  contact,  le 
métal  est  refoulé  de  part  et  d'autre  en  formant  un 
renflement  en  forme  de  bague.  L'aluminium  s'oxyde  à 
la  surinée  de  ce  renflement  et  la  couche  d'oxyde  ainsi 
produite  à  l'endroit  précis  de  la  jonction  des  deux 
pièces  constitue  une  enveloppe  isolante  et  suffisamment 
étanche  pour  retenir  le  métal  fondu  grâce  à  laquelle  la 
soudure  se  produit.  On  projette  alors  un  jet  d'eau  sur 
la  partie  soudée  qui  se  refroidit  instantanément  et  il 
suffit  de  faire  sauter  à  la  lime  le  métal  refoulé. 

Le  procédé  est,  parait-il,  très  simple  et  ne  nécessite 
aucun  ouvrier  spécial.  —  A.  B. 

-00- 

Halage  électrique  sur  le  canal  de  Teltow 
(Prusse). 

Vous  empruntons  à  la  Tec/inische  Woche  l'informa- 
tion suivante  : 

Le  canal  de  Teltow  Prusse)  est  actuellement  pourvu, 
sur  1,8  km  de  son  parcours,  d'un  système  de  halage 
électrique  établi  par  M.  Kœttgen,  ingénieur  en  chef  de 
l'entreprise  Siemens-Schuckert,  système  qui  est  très 
apprécié  dans  les  cercles  compétents.  La  traction,  sur  le 
trajet  dont  il  s'agit,  s'opère  indifféremment  au  moyen 
d'une  locomotive  ou  d'un  bateau  remorqueur.  La  loco- 
motive porte  un  mât  qui  s'exhausse  à  volonté  et  qui 
permet  de  soulever  le  grelin  de  remorque  au-dessus 
des  bateaux  se  tenant  à  proximité  de  la  rive,  et,  en 
outre,  un  tambour  sur  lequel  vient  s'enrouler,  grâce  à 
un  moteur  électrique,  ce  grelin.  Le  tambour  est  relié 
au  moteur  par  un  couplage  à  friction.  Toutes  les  ma- 
nœuvres :  la  mise  en  marche,  l'élévation  et  l'abaisse- 
ment du  mât,  ainsi  que  les  mouvements  du  tambour, 
sont  effectués  par  des  moteurs  électriques  que  le  pilote 
fait  fonctionner,  de  sa  place,  au  moyen  de  commuta- 
teurs à  manette.  Le  courant  est  emprunté,  par  des 
archets  de  contact,  à  une  double  canalisation  aérienne, 
car  on  a  dù  s'abstenir  d'employer  le  retour  par  les 
rails,  afin  de  ne  pas  gêner  les  opérations  de  l'Observa- 
toire voisin  de  Potsdam.  Le  rendement,  entre  la  canali- 
sation aérienne  et  le  grelin  de  remorque,  accuse  une 
moyenne  de  60  à  70  0/0.  La  vitesse  de  marche,  avec  une 
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charge  d'à  peu  près  1300  tonnes,  est  de  4,3  km  à  l'heure. 
Quant  au  bateau  remorqueur,  il  porte  une  batterie 
d'accumulateurs,  mais  il  peut,  en  outre,  emprunter  le 
courant  qui  lui  est  nécessaire  à  une  double  canalisation 
aérienne,'  soit  au  moyen  d'un  trolley  de  12  m  de  lon- 
gueur semblables  à  ceu\  employés  par  les  tramways 
sans  rails,  soit  au  moyen  d'un  curseur  analogue  à  celui 
du  système  Lombard-Gérin.  Ce  bateau  remorqueur 
mesure  18  m  de  longueur  et  3,8  m  de  largeur  avec 
1,43  m  de  tirant  d'eau;  il  est  mis  en  mouvement  par 
trois  hélices.  Chacune  de  ces  dernières  est  actionnée 
par  un  moteur  de  20  ch  qui  fait  normalement  600  tours 
à  la  minute.  —  G. 

-oo- 

Récupération  de  1  étain. 

La  Brenier-Metallwerke,  à  Hemelingen  (Allemagne),  a 
installé  le  traitement  des  résidus  métalliques  et  des 
minerais  (par  procédés  électrolytiques  et  métallurgiques 
combinés),  dans  lequel  le  traitement  des  déchets 
de  fer  blanc  formera  une  branche  importante.  Déjà  ce 
traitement  est  effectué  par  Chem-Fabrik  Elektron  à 
Plaffsttetten  et  à  Floridsdorf,  près  de  Vienne.  Dans  ces 
usines,  l'électrolyte  employé  est  une  solution  de  10  ou 
20  0/0  de  soude  caustique  à  60  ou  70°.  Une  dynamo  de 
800  ampères  et  8  volts  suffit.  En  Angleterre, la  compagnie 
Bachelor,  de  Birmingham  et  deux  autres  usines  se  sont 
engagées  dans  cette  même  industrie.  Une  nouvelle 
compagnie  a  été  également  constituée  à  Londres  pour 
cet  objet,  c'est  la  British  Electric  Separating  Company  au 
capital  de  530  000  fr.  Elle  s'installera  à  Swansea,  qui 
semble  être  un  bon  centre  pour  cette  industrie. 

J.-B.-C.  Kershau,  dans  YElectrical  Review,  ne  croit  pas 
qu'il  existe  de  telles  installations  près  de  New-York,  et 
il  pense  qu'indubitablement  de  telles  installations  pour 
la  récupération  de  résidus  métalliques  se  feront  près 
de  chaque  grande  ville.  —  Ad.  J. 

L'industrie  du  carbure  de  calcium 
en  Allemagne. 

La  nouvelle  entreprise  de  Zwickau  en  Bavière  est 
soutenue  et  appuyée  par  d'es  capitalistes  locaux.  La 
puissance  hydraulique  de  Wolfsteiner  Ohe  utilise  actuel- 
lement trois  turbines  de  800  ch;  les  fours  pour  la  pro- 
duction du  carbure  sont  du  type  ordinaire. 

Pour  l'importation  en  Allemagne  du  carbure,  les 
chiffres  pour  1902  montrent  un  total  de  11  287  tonnes 
contre  126  tonnes  exportées  seulement.  Pour  le  premier 
trimestre  de  1903,  les  importations  atteignent  6417  ton- 
nes, cela  étant  dû  à  l'arrêt  de  plusieurs  usines  produc- 
trices. L'impôt  proposé  de  11,6  par  tonne  est  destiné  à 
empêcher  cet  accroissement. 

Les  importations  de  carbure  se  divisent  comme  suit 
pour  1902,  d'après  YEleclrical  Review. 

Norwège,  2150  tonnes:  Autriche,  2170  tonnes; 
Suisse,  5120  tonnes;  Suède,  660  tonnes  et  Amérique  du 
Nord,  913. 

Bemarquons  de  suite  la  valeur  zéro  des  importations 
françaises. 

Comme  applications  nouvelles  du  carbure,  Kugelgen 
propose  son  emploi  comme  réducteur  en  métal- 
lurgie, mais  Neumann  a  démontré  le  coût  excessif  d'un 
tel  procédé  Ainsi,  pour  produire  100  kg  de  zinc,  le  coût 
de  carbure  nécessaire  serait  de  48  mark,  et  pour 
100  kg  de  laiton  de  110  mark. 

Un  nouveau  procédé  de  production  de  l'acétylène  ' 


consiste  à  pulvériser  ce  carbure  et  à  le  placer  dans  des 
paquets  fermés.  Quand  la  production  du  gaz  est  néces- 
saire, on  mélange  le  carbure  avec  du  sulfate  de  soude 
ou  autre  sel  riche  en  eau  dont  l'eau  de  cristallisation 
agit  lentement  sur  le  carbure  et  un  courant  lent  mais 
régulier  de  gaz  se  produit.  Elant  donné  la  faible  tem- 
pérature de  production  du  gaz,  les  impuretés  produites 
sont  en  quantités  beaucoup  plus  faible.  —  Ad.  J. 

-OO- 

Conditions  nécessaires  pour  la  formation  de  l'arc 
électrique. 

Le  24  novembre  1903,  M.  VV.  Mitkiewicz  a  fait  con- 
naître, à  la  section  physique  de  la  Société  physico-chi- 
mique de  Saint-Pétersbourg,  le  résultat  de  ses  recherches 
sur  les  conditions  à  réaliser  pour  obtenir  la  formation 
de  l'arc  électrique.  Nous  empruntons  à  YElektrolech- 
nischer  Anzeiger  le  résumé  ci  après  de  la  communica- 
tion du  savant  polonais  : 

«  M.  Mitkiewicz  a  observé  l'effet  Edison,  c'est-à-dire  le 
phénomène  qui  fait  qu'un  corps  bon  conducteur 
échauffé,  ayant  reçu  une  charge  négative,  se  décharge 
plus  facilement  non  seulement  dans  le  vide,  mais  encore 
dans  une  masse  d'hydrogène  à  la  pression  atmosphé- 
rique. C'est  ce  qui  se  produit  notamment  lorsque  l'on 
met  en  présence  un  filament  de  charbon  porté  à  l'in- 
candescence et  un  cylindre  froid  en  charbon  également. 
On  constate  alors  que  le  courant  correspondant  à  la 
dispersion  d'électricité  négative  éprouvée  par  le  fila- 
ment de  charbon  est  200  fois  plus  intense  que  le  courant 
de  sens  opposé  respectivement  0,'i  et  0,0002  ampère 
par  cm2  de  la  surface  du  filament.  Cette  constatation 
semble  confirmer  la  théorie  d'après  laquelle  l'arc  élec- 
trique consiste  en  un  (lux  d'électrons  partant  de  l'élec- 
trode négative.  La  température  élevée  de  l'électrode 
négative  de  l'arc  est  surtout  déterminée  par  le  tlux  de 
chaleur  qui  se  dégage  des  autres  parties,  bien  plus 
chaudes  encore,  du  même  arc.  En  ce  qui  concerne  les 
ions  positifs,  M.  Mitkiewicz  estime  qu'ils  ne  transportent 
que  des  quantités  minimes  d'énergie  vers  la  surface  de 
l'électrode  négative.  Un  arc  se  produit  spontanément 
entre  deux  électrodes  qui  ne  se  touchent  pas,  lorsque 
leurs  pointes  sont  portées  à  l'incandescence  par  com- 
bustion dans  un  courant  d'oxygène.  Si,  sous  l'action  de 
l'arc,  on  porte  les  pointes  de  charbon  à  l'incandescence, 
si  l'on  interrompt  ensuite  le  courant  et  que  l'un  rem- 
place une  des  électrodes  par  une  autre  étant  à  la  tem- 
pérature ambiante,  l'arc  ne  peut  alors  se  produire  de 
lui-même,  sans  contact,  que  dans  le  cas  où  l'électrode 
demeurée  à  la  température  incandescente  se  trouve 
être  la  cathode.  Les  travaux  de  M.  Mitkiewicz  semblent 
démontrer  l'exactitude  de  l'hypothèse  suivant  laquelle 
une  température  suffisante  de  la  cathode  constitue  la 
condition  nécessaire  pour  la  formation  et  la  persistant 
de  l'arc.  De  cette  manière,  on  s'explique  un  grand 
nombre  de  phénomènes  manifestés  par  l'arc  voltaïque, 
surtout  lors  d'une  extinction  et  d'un  rallumage  pério- 
diques. »  —  G. 


Le  Propriétaire-Gérant  :  h.  Dk  Soye. 
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LAMPE  A  ARC  DIFFÉRENTIELLE  A  RECUL 

SYSTÈME  BARDON 
Modèle  1903. 

Lorsqu'on  n'examine  pas  d'une  manière  ap- 
profondie la  question  des  lampes  à  arc,  et  sur- 
tout quand  on  ne  suit  pas  journellement  leur 
fonctionnement  dans  les  conditions  les  plus 
variées  et  les  plus  défavorables,  on  peut  s'é- 
tonner d'apprendre  qu'on  puisse  encore  perfec- 
tionner des  lampes  passant  c\  bon  droit  pour 
parfaites. 

On  sera  moins  surpris,  cependant,  si  l'on 
réfléchit  qu'en  réalité,  la  lampe  cà  arc  doit  être 
envisagée  comme  faisant  partie  d'un  tout  dans 
l'ensemble  d'un  éclairage. 

Certes,  au  point  de  vue  du  mécanisme,  bien 
des  lampes  réalisent  sensiblement  la  perfection, 
mais  cela  ne  suffit  plus  actuellement.  Lorsque 
la  lumière  d'un  arc  est  inconstante,  ce  fait  pro- 
vient plus  souvent  des  écarts  de  tension  du 
réseau  de  distribution  ou  bien  de  la  qualité  infé- 
rieure des  charbons  que  de  la  lampe  elle-même. 

C'est  cependant  celle-ci  qu'on  accuse  toujours 
des  irrégularités  !  Les  constructeurs  de  lampes 
ont  ainsi  été  conduits  h  étendre  les  fonctions 
régulatrices  des  mécanismes  en  les  rendant 
capables  de  corriger  très  exactement  des  défauts 
qui,  cependant,  ne  leur  sont  pas  imputables. 

Le  problème  est  d'autant  plus  difficile  à  ré 
soudre  h  présent,  qu'on  en  est  arrivé  à  rendre 
très  minime  la  résistance  des  circuits,  afin 
d'économiser  le  plus  possible  l'énergie  élec- 
trique. 

C'est  ainsi  que  le  montage  des  lampes  en 
série  par  trois  sous  110  volts  (courant  continu), 
tend  à  prendre  une  extension  croissante. 

Depuis  l'apparition  des  charbons  dits  «  à 
flamme  •>,  charbons  qui  donnent  un  arc  relati- 
vement stable  avec  une  tension  inférieure  à 
30  volts,  on  prétend  même  faire  marcher  les 
lampes  en  série  par  quatre  sous  120  volts. 

La  chute  de  tension  en  ligne  qui  jouait  le 
rôle  de  volant  est  si  réduite,  de  nos  jours,  que 
'  dans  l'éclairage  à  arc  moderne,  la  lampe  ;i  tout 
à  faire  :  rapprocher  convenablement  les  char- 
bons pour  compenser  leur  usure  ou  pour  tenir 
;  compte  d'une  diminution  momentanée  de  ten- 
[  sion;  écarter  les  charbons  si  cette  tension  s'ac- 
I  croît  ou  si  la  conductibilité  de  l'arc  vient  à 
augmenter  temporairement,  par  suite  d'impu- 
,,  retés  des  charbons,  par  exemple. 

Écarts  et  rapprochements  doivent  s'effeetuei 
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rapidement,  sans  toutefois  dépasser  les  quan- 
tités nécessaires  à  chaque  instant  pour  le  main- 
tien d'un  réglage  parfait. 

Seules,  les  lampes  dites  »  à  recul  »  peuvent 
espérer  répondre  à  un  tel  programme.  Le  méca- 
nisme à  recul,  actionné  différentiellement  par 
le  courant  principal  et  par  le  courant  dérivé, 
porte  en  lui  un  sérieux  germe  d'échec,  échec 
connu  sous  la  désignation 
caractéristique  de  «  pom- 
page ». 

Le  pompage  est  dû  aux 
oscillations  pendulaires  d'un 
mécanisme  présentant  tou- 
jours une  certaine  inertie  et 
soumis  à.  des  forces  constam- 
ment variables.  Ces  oscilla- 
tions sont  amplifiées  par  les 
variations  de  courant  qui  en 
sont  la  conséquence  et  qui 
produisent  de  véritables  effets 
de  résonance. 

On  ne  peut  éviter  le  pom- 
page que  par  un  amortisse- 
ment énergique.  Efforts  mo- 
teurs et  amortissements  puis- 
sants, telles  doivent  être  les 
caractéristiques  des  mécanis- 
mes de  lampes  à  recul  bien 
comprises. 

L'amortissement  ne  doit 
pas  être  seulement  puissant, 
il  doit  répondre  de  plus  aux 
exigences  suivantes  : 

Être  pratiquement  nul  pour 
tout  mouvement  de  faible 
amplitude,  d'écart  ou  de  rap- 
prochement des  charbons;  ^T^et 
se  produire  et  croître  plus 
rapidement  que  la  vitesse  1 
d'écartement  des  charbons 
lorsque  ceux-ci  s'éloignent  brusquement. 

En  un  mot  les  charbons  doivent  se  rappro- 
cher avec  toute  facilité,  mais,  quand  l'arc  s'al- 
longe, l'écart  ne  doit  pas  dépasser  la  quantité 
voulue,  cela  sous  peine  de  risquer  l'extinction 
momentanée  de  cet  arc. 

Bien  des  inventeurs  ont  depuis  longtemps 
travaillé  la  question  de  l'amortissement  ap- 
pliqué aux  mécanismes  de  lampes  à  arc.  D'in- 
génieuses solutions,  peu  connues  d'ailleurs,  ont 
été  proposées  il  y  a  de  longues  années  déjà. 
Elles  étaient  bonnes,  mais,  à  l'époque,  le  besoin 
d'amortissement  ne  s'imposait  pas  comme  de 
nos  jours. 
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Ceci  démontre  que  la  première  condition  à 
laquelle  doit  répondre  une  invention  est  d'ar- 
river à  son  heure. 

La  figure  1  montre  l'aspect  d'ensemble  de  la 
lampe  Bardon  modèle  1903. 

Le  mécanisme  est  disposé  dans  une  cage 
réellement  indéformable,  qualité  plus  souvent 
négligée  qu'on  ne  croit  et  dont  l'importance. 


au  point  de  vue  des  déréglages  futurs,  est  pri- 
mordiale. 

Les  figures  2  et  3  nous  permettront  d'expli- 
quer la  constitution  de  la  lampe. 

Mouvement  de  défilage.  —  Le  porte-char- 
bon supérieur  a,  convenablement  lesté,  est  mo- 
teur, son  poids  tendant  constamment  à  rappro- 
cher les  charbons  jusqu'au  contact.  Il  est  relié 
à  la  pièce  de  guidage  b'  du  porte-charbon  infé- 
rieur, par  une  cordelette  a'  g'  passant  dans  la 
goi'ge  d'une  poulie  g  calée  sur  un  axe  hori- 
zontal h.  La  gorge  est  molettée  de  manière  que 
la  cordelette  ne  puisse  glisser.  Sur  l'axe  h  se 


trouve  également  calé  un  volant  V,  dont  la 
jante  tournée  et  polie  du  côté  gauche  est  dentée 
du  côté  droit.  Ce  volant  sert  de  liaison  entre  le 
mouvement  de  défilage  et  celui  de  réglage. 

L'axe  h  tourne  d'ailleurs  dans  des  cous- 
sinets W  W,  en  forme  de  fenêtres  disposés  de 
manière  à  lui  permettre  un  Léger  déplacement 
vertical  dans  le  sens  f  (lig  3).  Ce  déplacement 
ou  jeu,  est  réglé  à  la  construction;  il  peut 
atteindre  deux  millimètres. 

Mécanisme  de  réglage.  —  Ce  mécanisme  a 
pour  objet  de  faire  tourner  le  volant  V  dans 
un  sens,  pour  produire  l'écart  des  charbons  et 
de  le  laisser  tourner  de  lui-même  en  sens 
contraire,  pour  permettre  leur  rapprochement. 

Il  se  compose  d'un  axe  s  reposant  par  des 
couteaux  ce'  sur  des  V  en  acier  trempé.  Un 
système  de  contre-butée  empêche  l'axe  s  de  se 
déplacer  longitudinaiement. 

L'axe  s  porte  deux  secteurs  n  1  goupillés  sur 
lui.  Dans  les  gorges  de  ces  secteurs  se  placent 
deux  chaînettes  p  q  supportant  des  noyaux  de 
Fer  doux  n  0. 


Les  solénoïdes  k  m,  respectivement  excités 
par  le  courant  principal  et  par  le  courant  dé- 
rivé, agissent  sur  les  noyaux  n  o.  Suivant  la 
prédominance  d'action  d'un  des  solénoïdes  sur 
l'autre,  l'axe  s  tourne  à  gauche  ou  à  droite:  i! 
est  donc  soumis  à  l'action  différentielle  du  cou- 
rant principal  et  de  la  tension  aux  bornes. 

L'amplitude  de  la  rotation  de  l'axe  s  est 
fonction  de  la  quantité  .\-  dont  peut  être  aspin 
le  noyau  n  du  solénoïde  à  gros  fil.  La  ente  x  esi 
telle  que  les  pointes  des  charbons  puissent,  à 
tout  moment,  être  écartées  de  L">  mm  environ. 

Enfin  sur  l'axe  s  est  fixée  une  came  u,  dofttl 
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côté  gauche  de  la  jante  est  tourné  et  poli;  en 
un  point  cependant,  on  a  ménagé  un  méplat  à 
peine  visible.  Le  côté  droit  de  la  came  est 
denté  sur  une  partie  de  la  circonférence,  la  den- 
ture pouvant  engrener  avec  celle  du  volant  V. 

A mortisseur.  —  L'amortisseur  se  compose  de 
deux  cylindres  en  bronze  dur  l,  V  alésés  et  polis. 
Ils  sont  ouverts  aux  deux  extrémités  et  disposés 
entre  la  platine  inférieure  P  de  la  lampe  et  les 
joues  du  bas  des  solénoïdes  k,  m. 

Des  joints  à  emboîtements  avec  garnitures 


en  carton  d'amiante  assurent  le  centrage  et 
l'élanchéité  des  cylindres.  Les  pistons  x,  y,  à 
frottement  très  doux,  sont  vissés,  par  leur  tige, 
aux  noyaux  de  fer  n,  o.  La  figure  4  montre  les 
détails  de  construction  de  l'amortisseur;  un 
tube  I  réunit  les  cylindres  et  permet  leur  libre 
communication  ou  leur  indé- 
pendance, suivant  que  le  clapet 
très  léger  c,  en  aluminium, 
repose  comme  le  montre  la 
figure  ou,  en  s'élevant,  s'ap- 
plique sur  son  siège  supérieur, 
formé  par  le  rebord  inférieur 
de  l'écrou  I).  La  levée  du  clapet 
cest  de  0,4  mm. 

L'amortisseur  fonctionne  de 
la  manière  suivante  (fîg.  2et  4)  :  «• 
lorsque  le  noyau  o  est  abaissé 
(sens  f"),  sous  l'action  du  cou- 
rant dérivé  ou  à  défaut  par  le  contre-poids  t 
(fig.  2),  le  noyau  n  se  relève  et  les  charbons 
doivent  alors  se  rapprocher  sans  que  l'amor- 
tisseur ralentisse  le  mouvement.  Le  piston  y 
descend,  le  clapet  c  repose  sur  sa  butée  infé- 
rieure et  les  cylindres  communiquent  libre- 
ment. L'air  refoulé  sous  le  piston  Y  passe  ainsi 
sans  résistance  sous  le  piston  X;  il  n'y  a  pas 
d'amortissement.  Au  contraire,  lorsque  les  char- 
bons doivent  s'écarter  sous  l'influence  du  solé- 
noïdc  à  gros  fil,  le  noyau  n  descend  (sens  f),  le 
piston  \  refoule  l'air  par  le  tube  1  et  le  clapet  c, 
se  soulevant,  interrompt  toute  communication 
entre  les  cylindres. 


L'air  se  comprime  alors  sous  le  piston  X  et 
se  raréfie  sous  le  piston  Y.  Les  mouvements  des 
noyaux  sont  ainsi  fortement  amortis  et  finale- 
ment l'équilibre  des  pressions  s'effectue  apério- 
diquement  par  une  sortie  d'air  entre  le  piston  N 
et  son  cylindre  et  par  une  rentrée  d'air  entre  le 
piston  Y  et  le  cylindre  V.  Grâce  à  cette  action 
combinée  des  pistons,  l'amortissement  au  recul 
est  remarquablement  puissant.  De  plus,  l'obtu- 
ration du  clapet  c  est  obtenue,  sûrement  et  sans 
temps  perdu,  par  le  refoulement  de  l'air,  sans 
qu'il  soit  utile  de  faire  usage  de  ressorts  anta- 
gonistes ou  de  munir  les  pistons  de  soupapes. 

Fonctionnement.  —  Il  nous  reste  à  étudier 
la  liaison  du  mécanisme  de  défilage  à  celui  de 
réglage. 

Lorsque  les  parties  dentées  du  volant  V  et  de 
la  came  7?,  u  sont  en  prise  (fîg.  o  a),  ces  méca- 
nismes sont  solidaires  sans  glissement  possible  ; 
sous  l'action  du  noyau  n,  l'écart  des  charbons 
se  produit  donc  intégral  et  bien  amorti. 

Au  début  du  rapprochement  des  charbons, 
le  noyau  n  se  relève  et  la  partie  dentée  de  la 
came  cesse  peu  à  peu  d'engrener  avec  le  volant 
(fig.  5  b).  La  rotation  de  celui-ci  est  cependant 
empêchée  par  le  frottement  des  parties  lisses  de 
la  came  et  du  volant.  Le  poids  des  porte-char- 
bons s'exerce  en  effet  sur  l'axe  h  et  se  reporte 


sur  les  jantes  polies  de  u  et  de  V.  Le  rapproche- 
ment des  charbons  se  continue  ensuite  jusqu'au 
moment  où  le  méplat  de  la  came  se  présente 
sous  le  volant  (fig.  5  c).  A  partir  de  cet  instant, 
la  lampe  se  trouve  à  la  période  du  réglage  pro- 
prement dit  :  le  méplat  laisse  défiler  le  volant 
par  petits  à-coups  imperceptibles,  tout  comme 
dans  les  lampes  à  frein  ordinaire. 

Tant  que  rien  ne  vient  troubler  le  régime,  les 
noyaux  n  o  n'ont  que  de  faibles  mouvements 
non  influencés  par  l'amortisseur;  le  volant  V 
défile  au  fur  et  à  mesure  de  l'usure  des  char- 
bons. 

S'il  se  produit  une  baisse  de  tension  sur  le 
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réseau,  le  courant  principal  diminue,  le  solé- 
noïde  k  attire  moins  le  noyau  n  et  le  poids  t 
(fig.  2)  placé  sur  le  noyau  o  entraîne  celui-ci 
dans  le  sens  \" .  Les  charbons  se  rapprochent 
aussitôt  jusqu'à  ce  que  la  balance  constituée  par 
les  solénoïdes  et  leurs  noyaux  ait  repris  sa  po- 
sition d'équilibre.  Supposons  qu'il  se  produise, 
au  contraire,  un  accroissement  de  tension  du 
réseau  ou  une  diminution  de  résistance  de  l'arc 
par  suite  d'un  défaut  des  charbons;  immédiate- 
ment le  noyau  n  est  attiré,  les  parties  lisses 
de  u  et  v  sont  en  prise  puis,  presque  aussitôt,  les 
parties  dentées.  L'écart  se  produit  avec  toute 
la  sûreté  voulue.  Le  jeu  vertical  f  de  l'axe  h 
(fig.  3)  a  été  prévu  pour  faciliter  la  mise  en 
prise  des  dentures.  Si  celles-ci  ne  se  présentent 
pas  convenablement,  l'axe  h  se  soulève  et  l'en- 
grènement  ne  peut  manquer  de  se  produire 
comme  il  faut  sans  que  les  dents  puissent  en 
souffrir  ni  se  mater. 

La  nouvelle  lampe  Bardon  est  tout  à  fait  in- 
déréglable. Le  réglage  est  uniquement  obtenu, 
à  la  construction,  en  déterminant  la  masse  du 
contrepoids  l  (fig.  2),  masse  légèrement  variable 
d'une  lampe  à  l'autre. 

Il  y  a  lieu  de  signaler  encore  quelques  détails 
de  construction. 

Les  noyaux  n  o  sont  creux  pour  les  alléger; 
ils  sont  de  plus  fendus,  ainsi  que  les  carcasses 
des  solénoïdes  m  k.  On  peut  ainsi,  grâce  au  dé- 
montage rendu  très  rapide  de  la  bobine  à  fil  fin, 
disposer  en  quelques  instants  la  lampe  pour 
courant  continu  ou  pour  courant  alternatif.  11 
suffit  de  remplacer  la  bobine  m  par  une  autre 
d'enroulement  approprié  à  la  fréquence  du  cou- 
rant alternatif. 

Les  tiges  qui  supportent  les  porte-charbons 
sont  guidées  en  trois  points  très  éloignés  de 
manière  que  le  jeu  obligatoire  des  guidages  ne 
puisse  décentrer  les  charbons. 

Les  pièces  mobiles  sont  suspendues  par  leur 
centre  de  gravité.  On  évite  de  cette  manière  les 
frottements  latéraux  parasites  si  la  lampe  n'est 
pas  suspendue  bien  verticalement. 

En  résumé  celte  lampe  excellente  et  d'une 
construction  aussi  bien  comprise  que  robuste,  est 
surtout  caractérisée  par  son  amortisseur  n'agis- 
sant que  pour  le  recul  et  n'ayant  aucune  ac- 
tion vis-à-vis  du  rapprochement  des  charbons 
et  du  réglage  normal  de  la  lampe. 

La  partie  la  plus  nouvelle  de  cet  amortisseur 
consiste  à  avoir  réuni  les  deux  cylindres  par 
un  tube  de  communication.  C'est  grâce  à  ce 
perfectionnement  nouveau  que  l'obturateur  a 
pu  être  réduit  à  un  disque  si  léger  et  fonc- 


tionnant néanmoins  sûrement  sans  ressorts 
ni  valves. 

Quand  on  tire  des  diagrammes  d'ampère- 
mètre enregistreur  sur  des  circuits  desservis  par 
les  lampes  Bardon  modèle  1903,  on  constate 
que,  même  avec  le  fonctionnement  par  trois  en 
série  sous  110  volts,  le  graphique  se  réduit  à 
une  ligne  droite.  Il  est  aussi  régulier  que  ceux 
obtenus  jadis,  lorsqu'on  ne  plaçait  qu'une  seule 
lampe  sur  un  circuit  alimenté  sous  70  volts.  Le 
problème  était  alors  facile  étant  donné  la  chute 
de  tension  considérable  dans  la  ligne;  on  voit 
quel  chemin  a  été  parcouru  depuis. 

La  nouvelle  lampe  se  prêle  également  bien  à 
une  excellente  marche  avec  les  charbons  à 
llamme,  malgré  les  difficultés  qu'occasionne 
l'emploi  de  ces  charbons  qui  fournissent  un  arc 
souvent  peu  stable.  Les  charbons  à  ilamme  pré- 
sentent de  sérieux  avantages  au  point  de  vue 
de  la  quantité  de  lumière  obtenue  avec  une  con- 
sommation donnée  d'énergie.  Leur  développe- 
ment industriel  est  à  souhaiter,  mais  il  est 
intimement  lié  aux  lampes  qui  seront  assez 
parfaites  pour  les  utiliser  convenablement. 

En  terminant  nous  devons  signaler  que 
l'emploi  de  l'amortissement,  au  recul  seule- 
ment, n'est  pas  aussi  nouveau  que  la  présente 
description  pourrait  le  laisser  supposer. 

En  septembre  1893,  dans  la  patente  anglaise 
délivrée  à  M.  À.  Stanley  Alwater,  il  est  reven- 
diqué un  amortisseur  liquide,  donnant  le  mou- 
vement facile  pour  le  rapprochement  des  char- 
bons et  rendant  beaucoup  plus  difficile  leur 
écarlement. 

L'année  précédente  MM.  Bookes  Evelyn  Bell 
Crompton  et  E.  A.  Norman  Pochain  faisaient 
déjà  breveter,  en  Angleterre,  l'amortisseur  à  air 
n'agissant  que  dans  le  seul  sens  de  l'écart  des 
charbons.  La  disposition  consistait  en  une 
petite  valve  à  ressort  disposée  sur  le  piston  de 
l'amortisseur.  Ce  dispositif  a  été  plusieurs  fois 
réinventé  depuis. 

Le  dash-pot  pour  lampes,  agissant  pour  le 
recul  seulement,  était  déjà  préconisé  en  1883] 
celui  ne  produisant  d'effet  que  pour  les  mouve- 
ments rapides,  laissant  au  contraire  les  mouve- 
ments lents  s'effectuer  en  toute  liberté,  est  plus 
ancien  encore.  11  était  appliqué  surtout,  à 
l'époque  aux  régulateurs  des  machines  à  \a- 
peur. 

Ce  rapide  retour  en  arrière  démontre  bien 
l'exactitude  de  ce  que  nous  disions  au  début  de 
cet  article.  Une  invention  n'a  de  succès  que  si 
elle  vient  à  son  heure.  C'est  ainsi  que  l'on  réin- 
vente souvent  des  dispositifs  au  furet  à  mesure 
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des  besoins  nouveaux;  c'est  ce  qui  a  dû  donner 
probablement  naissance  au  vieux  dicton  :  «  Rien 
n'est  nouveau  sous  le  soleil.  » 

M.  Aliamet. 


sur  un  procédé 

DE  FORMATION  RAPIDE 

DES  ACCUMULATEURS  ÉLECTRIQUES 

AU  PLOMB  PLI» 

Depuis  quelques  années  il  se  manifeste  dans 
l'industrie  électrique  une  tendance  de  plus  en 
plus  marquée  à  abandonner  les  accumulateurs 
électriques  genre  Faure  pour  en  revenir  aux 
accumulateurs  du  système  Planté,  constitués 
par  des  plaques  positives  en  plomb  pur  et  des 
négatives  à  oxydes  rapportés. 

C'est  qu'en  effet  ces  derniers  ont  sur  leurs 
rivaux  l'avantage  considérable  d'une  solidité  et 
d'une  durée  beaucoup  plus  grandes. 

La  principale  raison  qui,  pendant  longtemps, 
les  a  fait  tenir  à  l'écart  était  leur  prix  élevé,  dû 
surtout  à  la  difficulté  de  formation. 

On  sait,  en  effet,  que  pour  former  un  élément 
h  oxydes  rapportés,  plaques  positives  comme 
plaques  négatives,  il  suffit  de  le  faire  traverser 
pendant  cent  ou  cent  vingt  lieures  par  un  cou- 
rant continu  d'intensité  convenable;  l'opération 
est  idéalement  simple. 

Il  n'en  est  plus  de  même  pour  un  élément  au 
plomb  pur. 

Si,  en  effet,  on  fait  traverser  un  élément  de 
ce  genre  par  un  courant  continu  on  reconnaît 
que,  au  bout  de  cent  vingt  heures,  les  plaques 
négatives  que  nous  supposons  être  à  oxydes 
rapportés  sont  bien  formées,  mais  la  quantité 
de  bioxyde  de  plomb  obtenue  sur  les  positives 
est  tellement  faible  que  l'élément,  abandonné  à 
lui-même  en  circuit  ouvert,  ne  peut  encore  con- 
server sa  charge. 
En  continuant  l'opération,  on  constate  qu'il 

t  .faut  des  centaines  d'heures  pour  obtenir  une 
formation  appréciable.  Une  formation  complète, 
par  ce  procédé,  ne  serait  probablement  jamais 
atteinte;  dans  tous  les  cas,  la  dépense  excessive 

j  qui  en  résulterait  rend  le  procédé  inacceptable 
dans  la  pratique. 

'      Planté,  dans  ses  Recherches  sur  Vélectri- 

'  cité,  avait  indiqué  comment,  par  des  renverse- 
ments de  courant  judicieusement  appliqués,  on 
pouvait  hâter  dans  une  certaine  mesure  la  for- 


mation. Le  procédé  est  certainement  suscep- 
tible d'application  pratique  mais,  néanmoins,  il 
est  encore  très  long  et,  par  suite,  très  coûteux. 

Enfin,  dans  tous  les  traités,,  on  trouve  nombre 
de  méthodes  pour  obtenir,  soit  par  dépôt,  soit 
de  toute  autre  manière,  une  couche  de  bioxyde 
de  plomb  sur  les  électrodes  positives. 

Ces  procédés,  très  savants  pour  la  plupart, 
sont  en  général  rapides,  mais  manquent  de 
simplicité;  ils  sont  souvent  d'une  application 
difficile  en  pratique  et  coûtent  cher. 

Le  procédé  que  nous  proposons  et  que  nous 
avons  fait  breveter  en  France  et  en  divers 
pays  étrangers,  notamment  en  Allemagne,  n'est 
peut-être  pas  aussi  énergique  que  beaucoup 
d'autres,  mais  il  a  l'avantage  d'être  extrême- 
ment simple  et  fort  peu  coûteux. 

Il  est  basé  sur  les  remarques  suivantes  : 

Prenons  un  élément  à  oxydes  rapportés, 
chargé  et  ayant  ou  non  accompli  déjà  un  cer- 
tain service. 

Nous  remarquons  d'abord  qu'une  aiguille 
peut  traverser  les  pastilles  négatives  tandis 
que,  au  contraire,  les  pastilles  positives  sont 
impénétrables. 

Brisons  une  pastille  négative,  il  est  facile  de 
voir  au  simple  aspect  de  la  cassure  que  les 
actions  électrolytiques  se  sont  fait  sentir  dans 
toute  la  masse  tandis  que,  en  opérant  de  même 
pour  les  pastilles  positives,  on  voit  non  moins 
facilement  que  ces  mêmes  actions  électroly- 
tiques sont  restées  superficielles. 

Or,  dans  les  pastilles  négatives  et  en  négli- 
geant la  sulfatation,  la  matière  active  a  été 
transformée  de  protoxyde  de  plomb  en  plomb 
pur  à  la  charge  et  de  plomb  pur  en  protoxyde 
de  plomb  à  la  décharge. 

Dans  les  pastilles  positives,  la  matière  active 
a  été  transformée  de  protoxyde  de  plomb  en 
bioxyde  à  la  charge  et  de  bioxyde  de  plomb  en 
protoxyde  à  la  décharge. 

Il  s'ensuit  donc  que,  dans  le  cycle  : 

Protoxyde  de  plomb,  plomb,  protoxyde  de 
plomb,  la  matière  est  perméable  aux  gaz  élec- 
trolytiques, tandis  que  la  formation  du  bioxyde 
de  plomb  rend  cette  matière  imperméable  à  ces 
mêmes  gaz. 

Il  est  facile  de  comprendre,  dès  lors,  pourquoi 
les  retournements  ainsi  que  les  charges  et  dé- 
charges répétées  accélèrent  la  formation. 

Considérons,  en  effet,  un  élément  déchargé; 
il  n'y  a  plus  que  peu  ou  point  de  bioxyde  de 
plomb  sur  les  plaques  positives.  A  la'  charge, 
l'oxygène  de  l'électrolyse  peut  alors  traverser 
le  protoxyde  de  plomb  poreux  et  oxyder  le 
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plomb  sous-jacent.  Cette  action  se  ralentit  de 
plus  en  plus  lorsque,  par  suite  de  l'action  de 
l'oxygène,  le  protoxyde  de  plomb  se  trouve 
transformé  de  plus  en  plus  complètement  en 
bioxyde. 

En  se  basant  sur  ces  observations,  il  semble 
donc  naturel  de  supposer  que,  si  l'on  parvient 
d'une  manière  quelconque  à  empêcher  la  for- 
mation du  bioxyde  de  plomb,  on  pourra  alors 
obtenir  une  couche  de  protoxyde  d'une  épais- 
seur suffisante  pour  que,  transformé  ensuite  en 
bioxyde,  la  plaque,  siège  de  ces  réactions,  ait 
acquis  une  capacité  suffisante. 

C'est  le  résultat  que  nous  nous  sommes  pro- 
posé d'obtenir. 

Pour  cela,  nous  remplissons  nos  éléments 
avec  une  électrolyte  sulfurique  à  3°  Baumé  et 
nous  faisons  passer  le  courant  de  charge. 

Puis,  pour  empêcher  la  formation  du  bioxyde 
de  plomb,  nous  ajoutons  h  cet  électrolyte  un 
corps  qui  devra  présenter  les  propriétés  sui- 
vantes : 

1°  Etre  soluble  dans  l'eau  et  ne  pas  être  préci- 
pité par  l'acide  sulfurique; 

2°  Etre  réducteur  du  bioxyde  de  plomb; 

3°  Ne  pas  contenir  de  substances  nuisibles  à 
la  bonne  conservation  des  plaques  ; 

-4°  Ne  donner  lieu  à  aucun  dégagement  gazeux, 
nauséabond  ou  toxique; 

5°  Etre  d'un  prix  peu  élevé,  d'un  maniement 
inoffensif  et  n'exiger,  pour  son  application, 
aucun  dispositif  spécial  compliquant  le  mon- 
tage, l'installation  ou  la  surveillance  des  batte- 
ries en  formation. 

Notre  attention,  pour  le  choix  de  ce  corps, 
s'est  portée  spécialement  sur  les  carbures 
d'hydrogène  et  leurs  dérivés,  solubles  et  jouis- 
sant de  propriétés  réductrices. 

En  particulier,  le  glucose  et  l'acide  oxalique, 
mais  principalement  le  glucose,  nous  ont  donné 
d'excellents  résultats. 

La  plaque  étant,  par  ce  procédé,  recouverte 
d'une  couche  de  protoxyde  de  plomb,  il  suffit 
de  la  porter  dans  son  électrolyte  sulfurique 
ordinaire  et  de  lui  donner  une  charge  un  peu 
prolongée  pour  transformer  le  protoxyde  de 
plomb  en  bioxyde. 

Pour  donner  au  procédé  toute  son  ampleur  et 
réaliser  un  minimum  de  durée  de  la  formation 
avec  un  maximum  de  capacité,  il  n'est  pas 
mauvais  de  faire  subir,  au  préalable,  aux 
plaques  .positives  un  bain  d'acide  azotique, 
comme  l'a  recommandé  Piaulé. 

En  prenant  cette  précaution,  on  peut  être 
assuré  d'obtenir  en  quatre  ou  cinq  jours  la 


presque  totalité  de  la  capacité  cherchée.  Il  n'est 
pas  sans  intérêt  non  plus  de  remarquer  que, 
dans  notre  électrolyte  spécial,  les  plaques  néga- 
tives à  oxydes  rapportés  se  forment  exactement 
comme  dans  l' électrolyte  sulfurique  ordinaire. 

Il  s'ensuit  que,  pour  les  éléments  dont  les 
plaques  positives  sont  en  plomb  pur  et  les  pla- 
ques négatives  à  oxydes  rapportés,  les  deux 
électrodes  se  trouvent  formées  en  même  temps 
et  dans  le  même  bain. 

La  façon  d'opérer  est,  d'ailleurs,  aussi  simple 
que  possible  et  en  tous  points  comparable  à 
celle  employée  pour  la  formation  des  accumu- 
lateurs à  oxydes  rapportés. 

On  monte  les  éléments  et  on  les  remplit  avec 
les  précautions  ordinaires  d'acide  sulfurique  à 
3°  Baumé  ;  on  fait  ensuite  passer  sans  disconti- 
nuité et  pendant  cent  vingt  heures  environ  un 
courant  correspondant  à  une  charge  en  dix 
heures. 

Dans  chacun  des  éléments,  on  ajoute  un 
poids  donné  de  glucose  massé  en  pains,  poids 
variable  avec  la  capacité  des  éléments  en  for- 
mation; ce  glucose  se  dissout  de  lui-même  sans 
qu'on  ait  jamais  besoin  de  s'en  occuper  ni 
d'agiter  Télectrolyte. 

Lorsque  l'opération  est  terminée,  on  vide  les 
éléments,  on  les  rince,  on  les  remplit  d'acide 
sulfurique  ordinaire  et,  après  une  charge  de  un 
ou  deux  jours,  ils  sont  prêts  à  entrer  en  service. 

Comme  on  le  voit,  celte  manière  d'opérer  est 
des  plus  simples;  elle  constitue  de  tous  points 
une  formation  Planté  véritable  et,  si  notre  pro- 
cédé n'a  pas  pour  lui  l'avantage  d'une  très 
grande  rapidité,  il  n'est  pas  niable  que  son 
emploi  présente  les  plus  grands  avantages  et 
qu'il  rende  la  formation  des  éléments  au  plomb 
pur  aussi  simple  que  celle  des  éléments  à  oxydes 
rapportés. 

Léon  Lejeunk, 

Ingénieur   E.  C.  P. 

 — ^_^*rr— »  

MÉTHODE  DE  DÉTERMINATION 

Il  ES  COEFFICIENTS  D'INDUCTION  MUTUELLE 

M.  A.  Trowbridge  vient  de  publier  dans  la 
Physical  Review  de  New-York  une  méthode 
de  détermination  des  cofficients  d'induction 
mutuelle  qui  est  à  la  fois  simple  et  précise. 

Les  méthodes  usuelles  permettant  de  déter- 
miner les  coefficients  d'induction  mutuelle  peu- 
vent être  classées  en  trois  groupes  : 
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1°  Par  comparaison  avec  une  self-induction, 
cette  dernière  pouvant  être  déterminée  sépa- 
rément en  mesure  absolue  (1); 

2°  Par  comparaison  avec  une  capacité  élec- 
trostatique (2)  ; 

3°  Par  comparaison  avec  une  résistance 
ohmique  (3); 

Les  méthodes  appartenant  aux  deux  premiers 
groupes  sont  des  méthodes  de  réduction  à  zéro; 
la  troisième  est  une  méthode  de  déviation  com- 
portant l'emploi  d'un  galvanomètre  balistique. 

M.  Trowbridge  utilise  déjà  depuis  quelque 
temps,  dans  son  laboratoire  de  l'Université  de 
Wisconsin  (Etats-Unis),  une  nouvelle  méthode 
que  l'on  peut  ranger  dans  le  premier  groupe  et 
qui  donne  des  résultats  très  satisfaisants,  aussi 
bien  au  point  de  vue  de  l'exactitude  que  de  la 
simplicité  des  manœuvres  et  dont,  pour  ces 
motifs,  il  recommande  l'emploi.  La  très  grande 
simplicité  de  cette  méthode  de  mesure  avait 
fait  d'abord  supposer  à  M.  Trowbridge  qu'elle 
était  déjà  connue  et  appliquée,  mais  les  re- 
cherches faites  à  ce  sujet  dans  les  ouvrages 
spéciaux  et  les  publications  périodiques  ont 
montré  qu'elle  n'avait  jamais  été  décrite. 

Si  on  prend  deux  bobines  ayant  un  coefficient 
d'induction  mutuelle  Lm  et  des  coefficients  de 
self-induction  respectifs  L5|  et  L,.,  et  qu'on 
les  relie  en  tension  en  ayant  soin  que  leurs 
enroulements  soient  dans  le  même  sens,  ces 
deux  bobines  sont  équivalentes  à  une  bobine 
unique  dont  le  coefficient  de  self-induction  a 
pour  valeur  la  somme  de  leurs  coefficients  res- 
pectifs de  self-induction  augmentée  de  deux 
fois  la  valeur  du  coefficient  d'induction  mu- 
tuelle. 

Si,  au  contraire,  les  bobines  sont  reliées  en 
tension,  mais  de  manière  que  les  lignes  de 
force  développées  par  l'une  d'elles  soient  de 
direction  opposée  à  celle  des  lignes  de  force  de 
l'autre,  le  système  a  un  coefficient  de  self- 
induction  égal  à  la  somme  des  coefficients  de 
self-induction  de  chacune  des  deux  bobines 
diminué  de  deux  fois  la  valeur  du  coefficient 
d'induction  mutuelle. 

Les  deux  bobines,  munies  d'un  inverseur 
permettant  de  renverser  le  sens  du  courant 
dans  l'une  d'elles,  sont  placées  clans  l'une  des 
branches  d'un  pont  de  Wheatstone,  les  trois 
autres  branches  étant  constituées  par  deux  résis- 


(1)  Voir  Maxwell,  Electricity  and  Magnetism,  vol.  II, 
p.  365. 

(2)  Voir  Carey-Foster,  Philosophical  Manuzine,  23, 
121. 

(3  Voir  Glazebrook,  Philosophical  Transactions,  1883. 


tances  ne  présentant  pas  de  self-induction  et 
le  dernière  par  un  étalon  variable  de  self-induc- 
tion. 

On  établit  l'équilibre  du  pont  avec  des  cou- 
rants constants  et  avec  des  courants  variables; 
cela  fait,  lorsque  les  courants  ont  la  même 
direction  dans  les  deux  bobines,  l'on  a 

L',=  L,{  4-2U4-LS,. 

On  rétablit  alors  l'équilibre,  les  courants 
étant  de  direction  opposée  dans  chacune  des 
deux  bobines  et  l'on  a  alors 

L"S  =  L,,  -  2Lm+  U,. 

En  combinant  ces  deux  expressions,  l'on 
obtient 

L's  -  L"s  =  h  Lm 
dou  I.m=   [1] 

Donc  Lm  a  une  valeur  qui  est  déterminée 
simplement  par  la  différence  de  deux  valeurs 
de  l'étalon  de  self-induction  dans  les  deux  opé- 
rations. 

Si  l'étalon  de  self-induction  ne  se  prèle  à  la 
mesure  de  Lm  que  par  une  manœuvre  lente  et 
fatigante,  on  peut  procéder  de  la  manière  sui- 
vante :  On  prend  une  bobine  ayant  un  coeffi- 
cient de  self-induction  L,  dont  la  valeur  soit 
comprise  entre  V,  et  L",  et  on  remplace  l'étalon 
par  cette  bobine. 

A  l'aide  de  la  méthode  du  pont,  il  est  facile 
de  déterminer  les  rapports  de  L,  à  L"s  et  de 
V,  à  Ls.  En  représentant  ces  rapports  respec- 
tivement par  p  et  q,  l'expression  [1J  devient 

Lm  =  \{V-q). 

Si  Ls  a  été  déterminé  par  la  méthode  du 
condensateur,  Lm  peut  être  calculé  puisque 
p  et  q  sont  des  expressions  numériques  obte- 
nues à  l'aide  du  pont. 

Les  tableaux  suivants  présentent  les  résultats 
d'une  série  de  mesures  effectuées  pour  déter- 
miner les  coefficients  d'induction  mutuelle 
d'une  paire  de  bobines  données. 

Les  valeurs  obtenues  avec  l'emploi  d'un 
étalon  de  self-induction  variable  sont  données 
dans  la  colonne  I;  celles  obtenues  avec  la 
bobine  de  self-induction  sont  indiquées  dans 
la  colonne  II  (tableau  1). 

Comme  terme  de  comparaison  des  résullals 
obtenus  avec  la  méthode  de  M.  Trowbridge, 
c'est-à-dire  avec  l'emploi  de  deux  bobines  dans 
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lesquelles  on  inverse  le  sens  du  courant,  on  a 
donné  dans  les  colonnes  III,  IV  et  V,  les  résul- 
tats obtenus  en  mesurant  le  coefficient  d'induc- 
tion mutuelle  par  les  méthodes  de  Maxwell 
(groupe  1),  de  Carey-Foster  ^groupe  2)  et  de 
Glazebrook  (groupe  3).  On  peut  ainsi  se  rendre 
compte  des  différences  et  du  degré  de  précision 
que  l'on  peut  obtenir  avec  chacune  de  ces 
méthodes  (tableau  2). 

Les  bobines  ayant  servi  pour  ces  essais 
étaient  constituées  chacune  par  une  carcasse 
cylindrique  en  laiton  ayant  93.3  mm  de  diamètre 
sur  laquelle  l'enroulement  occupait  une  épais- 
seur de  50,7  mm  et  une  longueur  de  22  mm. 
Chaque  bobine  comportait  23  spires  par  couche 
et  20  couches  de  fil  de  cuivre  n°  20  (0,812  mm 
de  diamètre). 


La  résistance  ohmique  de  chaque  bobine 
était  de  6,40  ohms  et  son  coefficient  de  self- 
induction  de  0,0330  henry. 

Pour  effectuer  les  mesures,  on  avait  pris 
toutes  les  précautions  nécessaires  pour  éviter 
les  effets  nuisibles  des  forces  éleclromotrices 
thermiques  ainsi  que  l'action  magnétique  des 
bobines  sur  le  galvanomètre.  Les  résultats 
inscrits  dans  les  quatre  premières  colonnes  des 
tableaux  ont  été  obtenus  par  l'emploi  d'un  gal- 
vanomètre asiatique  Thomson  ayant  1070  ohms 
de  résistance  et  une  sensibilité  de  l'ordre  de 
10"  ampères.  Les  résultats  inscrits  dans  la 
dernière  colonne  ont  été  obtenus  avec  un  gal- 
vanomètre balistique  Nalder  de  très  grande 
sensibilité,  de  2400  ohms  de  résistance  et  ayant 
une  durée  d'oscillation  d'environ  5  secondes. 


Tableau  1 


Détermination  îles  valeurs  de  Lm  en  henrys  par  différentes  mélliodes. 


I 

TI 

in 

IV 

v 

0,01535 

0,01560 

0,01567 

0,01547 

0.01528 

0,01545 

0,01530 

0,01504 

0,01568 

0.01504 

0,01540 

0,01530 

0,01542 

0.015'.  Kl 

0,01499 

0,01535 

0,01507 

0,01510 

0,01545 

0,01528 

0,01548 

0,01570 

0,01504 

0,01490 

0,01470 

Moyennes  0,01540 

0,01530 

0,01540 

0,01518 

0.01506 

Tableau  2 

Différences  des  valeurs  obtenues  par  différentes  métlwdes. 


il 

in 

IV 

V 

—  0,00005 

+  0.00021 

+  0,00018 

—  0,00001 

+  0. 00022 

4-  0,00005 

-  0,00009 

+  0,00015 

+  0,00020 

—  0.00002 

±  0,00000 

—  0,00009 

—  0,00007 

+  0,00042 

—  0,00007  ' 

—  0,00005 

—  0,00013 

—  0,00' 39 

—  0,00003 

+  0,00022 

4-  0,00008 

+  0,00031 

+  0,00015 

—  0,00050 

—  0,00030 

Moyennes  0,00005 

0,00021 

0.00010 

0.00023 

0,00018 

Il  ressort  clairement  des  résultats  obtenus 
que  la  méthode  de  M.  Trowbridge  permet  d'ob- 
tenir  des  résultats  aussi  précis  que  ceux  que 
donnent  les  autres  méthodes  citées  et  que,  au 
point  de  vue  du  temps  nécessité  pour  effectuer 


une  mesure,  celle  de  M.  Trowbridge  présente 
un  ;i\ anlage  incontestable. 

J.-A.  Montpellier. 
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ETUDES  D'ECONOMIE  INDUSTRIELLE 

A  L'USAGE  DES  USINES  D'ÉLECTRICITÉ 

(Suite  (1). 


II.  —  Organisation  du  contrôle  et  de  la 
comptabilité  des  stations  centrales 
électriques. 

Indépendamment  des  registres  de  marche  de 
l'usine  et  des  carnets  de  contrôle  du  réseau  et  dos 
installations  qui  permettent  de  déterminer  le  prix 
de  revient  et  de  surveiller  l'exploitation  en  vue  de 
prendre  toutes  les  mesures  convenables,  il  faut 
tenir  une  comptabilité  qui  permette  à  la  direction 
de  voir  à  chaque  instant  la  marche  de  l'affaire, 
afin  de  supprimer  les  causes  de  perte  et  de  donner 
de  l'extension  aux  opérations  qui  donnent  des 
bénéfices.  Le  livre  journal,  le  copie  de  lettres  et 
l'inventaire,  exigés  par  la  loi,  ne  sutïisent  donc 
pas  à  dégager  la  responsabilité  des  adminislrateurs 
et  des  commissaires  des  comptes  d'une  société 
anonyme.  En  pratique,  il  faut  une  comptabilité 
assez  détaillée  pour  donner  tous  les  renseignements 
utiles  et  assez  économique  pour  ne  pas  exiger, 
comme  dans  les  grandes  sociétés,  où  cela  est 
possible  et  indispensable,  un  service  spécial  de 
comptabilité  complètement  distinct  du  service 
technique. 

Il  est  malheureusement  ditlicile  de  remplir  ces 
différentes  conditions,  et  l'expérience  a  trop  sou- 
vent montré  que,  si  le  comptable  n'est  pas  lui- 
même  au  courant  des  installations  et  ne  possède 
pas  des  notions  suffisantes  de  la  partie  technique, 
si  les  responsabilités  ne  sont  pas  bien  établies,  il 
peut  se  produire  des  pertes  considérables  sur  le 
magasin  et  sur  les  installations,  soit  par  gaspil- 
lage, soit  parce  que  les  devis  ou  les  marchés  ont 
été  mal  faits,  soit  pour  d'autres  raisons. 

Il  semble  préférable  de  confier  à  un  employé 
compétent  qui  peut  consacrer  quelques  heures  au 
service  de  l'usine,  la  comptabilité  proprement  dite, 
la  vérification  des  factures,  des  comptes  et  de 
toutes  les  pièces  comptables,  et  de  rendre  le  chef 
électricien,  chargé  des  installations,  responsable 
du  magasin,  de  lui  faire  inscrire  sur  des  livres 
auxiliaires  qui  seront  contrôlés  par  des  comptes 
spéciaux  de  la  comptabilité  les  entrées  et  les 
sorties  des  marchandises  pour  les  installations,  en 
vue  de  l'établissement  des  mémoires  pour  les 
travaux  faits  en  régie,  et  aussi  les  entrées  et 
sorties  des  factures  au  prix  de  revient  après  récep- 
tion. C'est  le  «  livre  de  caisse  du  magasin  »  qui 
sert  de  contrôle  à  l'inventaire  que  l'on  obtient  en 
faisant  la  balance.  Avec  un  peu  d'habitude,  cet 
ouvrier  acquiert  une  grande  expérience  des  prix 
des  marchandises  et  de  la  composition  de  l'inven- 
taire; il  peut  faire  immédiatement,  sans  erreur  et 


(1)  Voir  VÉlec/r 


n°  693,  9  avril  1904,  p.  220. 


sans  consulter  la  série  de  prix,  les  devis  et  les 
mémoires  dont  on  lui  donne  le  détail. 

Quant  à  la  comptabilité  proprement  dite,  elle 
doit  être  tenue  d'après  la  méthode  en  partie 
double,  la  seule  qui  permette  le  contrôle  et  la 
recherche  des  erreurs.  Le  comptable  doit  donc 
avoir  une  certaine  habileté  et  posséder  toutes  les 
qualités  professionnelles  de  discrétion  et  d'hon- 
nêteté. 

Fonctionnement  des  comptes.  —  Après  de 
nombreux  tâtonnements,  on  a  pu  s'arrêter  au 
fonctionnement  de  comptes  donné  par  la  balance 
suivante  : 

Balance  des  comptes  au  31  décembre. 


I 

Détail  nu  Compte 
Exploitation 

Assurance  usine.    .    .  . 

Assurance  accidents.   .  . 

Bois  d'allumage.    .    .    .  , 

Charbons.  ....... 

Entretien  accumulateurs. 

Entretien  immeubles.  .  . 

Entretien  lignes.    .    .  . 

Entretien  machines  et  chau- 
dière   

Entretien    lampes  munici- 
pales   

Eau  

Entretien    outils.  ... 

Erais  de  bureau.    .    .  . 

Huiles,  graisses,  chiffons. 

Impôts  et  redevances.  . 

Lampes  usine.  '  .    .    .  . 

Lampes  municipales.  .  . 

Personnel  

Salaires  

Exploitation  forfait.    .  . 

Exploitation  compteurs.  . 

II 

Comptes  Personnels 

Débiteurs  

Créditeurs  


108,70 
67,69 
97,60 
4  837,65 
74 

91,90 
26!) 

372,40 

1-26,70 

32 

13,80 
177,4 
700 
476,30 

61 
243,65 
7  352,60 


III 

Comptes  r-'Orr-re 


Factures  à  payer.  .  .  . 
Exploitation  tdéjà  vu).  . 
Installations.  Réparations. 

IV 

Comptes  Généraux 

Capital-actions  

Caisse  (contrôlé   avec  li 
auxiliaire)  


403.20 


497,15 
17  141.17 


3  006,63 


115  000 
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Emprunts   hypothécaires.  . 

Compte  hanque  

Marchandises  générales.  .  . 

Matériel  de  location  (rapport). 

Mobilier  bureau  

Premier   établissement  (in- 
ventaire)  

Profits  et  pertes  

Notaire  

Mobilier    outillage  (inven- 
taire)  

Travaux  en  cours  : 

Inventaire  

Premier  établissement. 

Installations  en  cours  : 

Inventaire  

Marchandises.  .    .    .  . 

Fonds  de  réserve  (profits  et 
pertes)   . 

Intérêts  des  actions  (profits  et 
pertes).  ...... 

Vérification  des  additions  : 
Somme  du  journal.  . 


3  790,32 
233,97 

141  991,57 

1  773,89 

27,80 

2  882,45 


170  975,18 


25  000 
7  132.73 


51,50 


La  série  de  prix  que  l'on  peut  montrer  aux 
clients  et  qui  sert  de  base  aux  règlements  pour 
les  installations,  peut  être  majorée  de  30  0/0  pour 
compenser  le  déchet  et  payer  les  ouvriers  qui  font 
les  installations. 

Elle  est  disposée  comme  le  livre  d'inventaire; 
et  les  marchandises  doivent  porter  des  étiquettes 
correspondant  aux  indications  du  tableau  suivant  : 


Il  est  très  avantageux  de  tenir  deux  comptes 
d'ordre  : 

1°  Le  compte  exploitation  que  l'on  crédite  des 
factures  d'éclairage,  qui  sert  à  solder  les  frais 
généraux  et  dont  on  solde  le  bénéfice  ou  les 
pertes  par  le  compte  profits  et  pertes. 

2°  Le  compte  installations-réparations,  qui  solde 
les  factures  d'installation  des  abonnés,  les  salaires 
payés  par  l'usine  et  les  marchandises  fournies; 
s'il  y  a  une  réduction  à  opérer  sur  une  facture 
contestée,  on  dépasse  les  écritures,  on  en  indique 
simplement  l'opération.  On  suppose  ainsi  que  les 
salaires  remboursés  par  les  clients  avec  une  ma- 
joration de  50  0/0  du  prix  de  la  main-d'œuvre 
payée  par  l'usine  n'a  pas  changé  et  que  la  réduc- 
tion porte  sur  le  compte  marchandises  générales. 
Ce  dernier  compte  solde  la  différence  entre  le 
débit  et  le  crédit  du  compte  installations-répara- 
tions qui  représente  le  type  du  compte  d'ordre. 

Le  principal  avantage  de  ce  compte  est  de 
donner,  d'après  le  chiffre  d'affaires,  le  bénéfice 
sur  les  marchandises,  à  condition,  bien  entendu, 
de  ne  pas  faire  intervenir  les  écritures  dépassées. 
11  sert  de  contrôle  au  magasin;  il  suilit  pour  cela 
de  tenir  compte  des  salaires. 

Enfin,  on  peut  solder  les  bénéfices  ou  les  pertes 
sur  les  marchandises  par  le  compte  exploitation, 
ou,  ce  qui  donne  les  mêmes  résultats,  solder  le 
bénéfice  directement  par  le  compte  profits  et 
pertes.  La  balance,  déduction  faite  des  bénéfices, 
représente  l'inventaire  des  marchandises  en  ma- 
gasin et  se  reporte  à  nouveau  sans  faire  d'autres 
balances 

Les  livres  auxiliaires  sont,  pour  la  comptabilité 
proprement  dite  :  le  grand-livre,  la  caisse,  la 
feuille  de  paie,  les  carnets  de  bons,  de  reçus! 
d'échéances,  de  factures  d'éclairage  et  (l'installa- 


Date. 

Quantité. 

Nature  des  marchandises. 

11°  Fils  et  câbles  

IV0  Sonneries  téléphonie  

V°  Verres,  cristaux,  etc.,  etc.     .    .  . 

N°. 

Fournisseur. 

Pris 
de  revient. 

Total  - 

INVENTAIRE 

lions  avec  le  talon  sur  lequel  on  garde  la  copie. 

Enfin,  les  pièces  comptables  doivent  être  reliées, 
numérotées  et  visées  par  un  administrateur.  Grâce 
à  la  connaissance  exacte  du  prix  de  revient  des 
marchandises  et  des  installations  et  à  l'établisse- 
ment exact  des  mémoires  et  des  devis,  on  a  pn 
établir  une  série  de  prix  uniforme  pour  inspirer 
confiance  aux  abonnés,  choisir  avantageusement 
les  marchandises  et  exécuter  les  installations  dans 
les  meilleures  conditions  à  tous  les  points  de  vue. 


Les  installations  coûtaient  moins  cher  qu'aupara- 
vant et  elles  donnaient  des  bénéfices  au  lieu  de 
faire  subir  des  pertes. 

Enfin,  toute  la  comptabilité  pouvait  être  tenue 
par  un  ouvrier  assez  instruit  sachant  travailler  aux 
instaliations  et  après  quelques  mois  d'étude. 

(A  suivre.)  Aug.  Ponseei-, 

Ex-directeur  d'usine. 
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ENSEIGNES  LIMI\EI1SES  ÉLECTRIQUES 


Le  i  janvier  190?,  l'Électricien  a  publié  dans 
ses  colonnes  un  article  très  complet  dans 
lequel  il  décrivait  les  différents  procédés  permet- 
tant d'obtenir  dans  les  enseignes  lumineuses  élec- 
triques l'allumage  et  l'extinction  successifs  des 
différentes  lettres  à  des  intervalles  de  temps  déter- 
minés. Nous  ne  voulons  aujourd'hui  qu'adjoindre 
quelques  lignes  à  cet  article  pour  faire  connaître 
une  forme  extrêmement  simple  de  commutateur 
tournant  qui  provoque  l'allumage  successif  de 
toutes  les  lettres  d'un  mot,  puis  l'extinction  totale 
et  ainsi  de  suite.  M.  Ralph  Scott,  qui  nous  fait 
connaître  ce  dispositif  dans  Eleclricity  de  Chicago 
fait  remarquer  que  le  montage  d'une  installation 
semblable  n'est  plus  réservé  aux  électriciens  de 
profession  mais  qu'un  amateur  quelconque  peut  le 
réaliser  sans  rencontrer  aucune  difficulté. 

La  ligure  1  nous  montre  les  connexions  de 
l'ensemble  pour  éclairer  les  lettres  du  mot  Elec- 
foicity;  onze  contacts  d  sont  reliés  individuelle- 
ment à  chacune  des  lampes  éclairant  les  lettres 
et  un  fil  commun  les  réunit  toutes  pour  aller 
d'autre  part  à  la  source  d'énergie.  Si  maintenant 
une  lame  do  laiton  h  communiquant  électrique- 
menl  à  l'autre  électrode  de  la  source  d'énergie,  et 
découpée  en  escalier  telle  que  la  représente  enfin 
la  figure  J,  est  animée  d'un  mouvement  ascendant 
et  descendant,  on  conçoit  facilement  que  le  cir- 
cuit sera  fermé  successivement  sur  chacune  des 
lettres  et  que  l'allumage  se  produira.  L'extinction 
pourra  de  même  s'effectuer   successivement  par 


lettre  ou  être  totale.  Cette  feuille  triangulaire  de 
bron/e  ou  de  'laiton  aura  3,9  mm  d'épaisseur;  les 
côtés  de  l'angle  droit  sont  égaux  entre  eux  et  se 
composent  de  11  fois  la  longueur  d'une  touche  ou 
de  l'un  des  échelons. 

Vuant  aux  contacts  ils  doivent  affecter  de  pré- 
férence la  forme  de  la  figure  1  ;  ce  sont  des  lames 
de  cuivre  ou  de  bronze  K  dont  la  saillie  /  est 
munie  de  perforations  b  qui  permettent  de  fixer 


fortement  le  contact  sur  une  lame  isolante;  ils 
portent  en  plus  une  lèvre  x  qui  par  sa  forme 
assure  un  long  usage  sans  détérioration  sérieuse 
provenant  des  frottements  et  des  arcs  de  rupture. 
Bien  entendu,  pour  la  réalisation  de  l'appareil,  la 


lame  h  est  enroulée  à  la  manière  ordinaire  sur  un 
tambour  de  bois  ou  de  fibre  w  (fig.  2)  dont  l'arbre  o 
est  entraîné  dans  un  continuel  mouvement  de  ro- 
tation par  le  petit  moteur  électrique  u  et  les  en- 
grenages réducteurs  b.  Les  contacts  sont  montés 
en  g  sur  une  lame  de  matière  isolante  t. 

On  pourrait  encore  employer  un  dispositif  diffé- 
rent, un  peu  plus  compliqué  comme  construction, 
mais  qui  prendrait  beaucoup  moins  de  place  que 
le  tambour  w.  Chacune  des  lettres  serait  repré- 
sentée par  un  disque  ou  galet  de  laiton  qui  porte- 
rait sur  une  section  de  son  bandage  une  lame  de 
matière  isolante.  Ces  galets  seraient  enfilés  et 
fixés  sur  l'arbre  a;  des  contacts  en  charbon  vien- 
draient frotter  successivement  les  parties  dénu- 
dées de  ces  galets,  puis  successivement  les  parties 
isolées;  d'où  allumages  et  extinctions.  Le  premier 
système  est  encore  préférable,  croyons-nous,  à 
cause  de  sa  simplicité  de  montage. 

G.  D. 


LA  DECOMPOSITION  DES  ANODES 

[Suite  et  fin)  (1). 


Il  suffit  de  faire  ce  calcul  dans  quelques  cas. 

Le  dépôt  proportionnellement  le  plus  grand  est 
obtenu  par  l'électrolyse  (un  quart  d'heure  durant) 
d'acide  sulfurique  contenant  200  gr  par  litre  de 
SO''II2  avec  un  courant  de  0,719  ampère  par  déci- 
mètre carré.  Dans  ce  cas,  sur  0,0394  gr  de  cuivre 
normalement  dissout,  0,0064  de  poussière  de  cuivre 
fut  formé.  Comme  au  poids  de  0,0064  gr  correspond 
une  quantité  de  0,0129  gr  passée  dans  la  solution 
sous  la  forme  de  ions  cuivreux,  il  y  a  donc  en  tout 
(0,0394  +  0,0064  gr)  de  l'anode  dissoute 

0,0330 
0,0128 


en  ions  cuivnques. 
en  ions  cuivreux.  . 


(1)  Voir  V Electricien,  n°  091,  26  mars  1904,  p.  204; 
'  692,  2  avril  1904,  p.  217. 
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donc  sur  100  ions  cuivriques  38,8  ions  cuivreux. 

Dans  une  solution  qui  contient  100  gr  de  SO'H2 
par  litre,  il  y  a  au  maximum  avec  un  courant 
0,741  ampère  par  décimètre  carré,  sur  100  gr  de 
cuivre  normalement  dissout  14,9  gr  de  poussière 
d'anode  formée;  cela  correspond  à  un  rapport  de 
100  ions  cuivriques  pour  35  ions  cuivreux. 

Dans  une  solution  de  5  gr  de  SO'H2  par  litre 
sont  formés  au  maximum  avec  un  courant  de 
0,703  ampère  par  décimètre  carré  sur  100  gr  de 
cuivre  normalement  dissout  2,6  gr  de  poussière 
d'anode  ;  au  minimum,  avec  un  courant  de  2,99  am- 
père par  décimètre  carré,  sur  100  gr  de  cuivre 
normalement  dissout  0,9  gr  de  poussière  d'anode. 

D'après   les   expériences   d'Abel,    le  rapport 

SCVC^  ^°UI  U'ie  ternP('l'aturo  déterminée,  avec 
des  dissolutions  de  cuivre  de  concentrations  diffé- 
rentes est  sensiblement  constant;  au  contraire,  le 

r     *  S0''Gu  .  'r 

quotient  gQiçu->  augmente  avec  une  concentration 

croissante,  quoique  plus  lentement  que  celle-ci; 

c'est-à-dire  que  plus  la  solution  est  étendue,  plus 

le  rapport  des  ions  cuivriques  aux  ions  cuivreux 

est  fort.  Ainsi  d'après  Abel  : 
A  100°,  avec  la  concentration  primitive 
SO'Cu  SO'Cu 
(Molécules  par  litre)  SCK'Cu2 
0,01588  10,1 
0,2516  41,7 
1,0008  82,0 
1.4728  86,9 


A  2.r 


SO^Cu 

0,01588 

0,3878 

1,4728 


concentration  primitive 
SO'Cu 


SO'<Cu2 
19,5 
100 
182 


Cela  exprime  le  rapport  dans  lequel  les  ions 
cuivriques  et  cuivreux  se  forment  dans  solution 
de  5  gr  de  SCHH2  par  litre  avec  un  courant  de 
0,703  ampère  par  décimètre  carré,  à  peu  près 
l'état  d'équilibre  d'une  solution  chauffée  à  25°  qui 
contient  par  litre  0,01588  mol  (1  gr  de  cuivre)  et 
l'on  comprend  immédiatement  que,  par  la  forma- 
tion prolongée  d'ions  des  deux  sortes,  précisément 
dans  cette  proportion,  on  atteint  une  concentration 
de  la  solution,  près  de  l'anode,  avec  laquelle  1  0/0 
encore  faible  d'ions  cuivreux  se  forme,  donc 
qu'une  séparation  de  cuivre  métallique  doit  néces- 
sairement commencer.  S'il  se  forme  avec  une 
solution  forte  en  SCHH2  (comme  on  est  conduit  à 
le  croire  d'après  les  expériencesi,  des  ions  cui- 
vreux en  proportion  très  forte,  on  ne  pourrait 
accepter  l'existence  l'une  à  coté  de  l'autre  des 
deux  sortes  d'ions  dans  cette  proportion  avec  une 
concentration  de  0,01588  mol  de  SC'Gu,  qu'en 
supposant  qu'immédiatement  auprès  de  l'anode,  il 
y  a  des  conditions  d'équilibre  autres  que  dans  le 


reste  de  la  dissolution.  Il  n'y  a  pas  besoin  pour  la 

compréhension  de  ces  observations  d'une  telle 

supposition,  si  l'hypothèse  suivante  plus  simple 

i  .   SO'Cu  .  '  , 

est  acceptée,  que  les  quotients  ^(>,^„,  lorsque  la 

concentration  continue  à  décroître  plus  que  dans 
les  expériences  d'Abel,  varient  à  peu  près  dans  la 
même  proportion  que  dans  les  observations  faites; 
avec  une  concentration  primitive  de  0,00016  à  25° 
,  ,  SO'-Cu  . 

le  quotient  ,,,,,,  „  descendrait  a  cnvnon  2  et  pour 
bO'Cu2 

des  solutions  à  0°  pas  beaucoup  plus  bas  que  3. 
D'après  cela,  on  peut  très  bien  imaginer  des  solu- 
tions dans  lesquelles  les  deux  sortes  d'ions  existent 
l'un  à  côté  de  l'autre  dans  la  même  proportion, 
qu'ils  se  forment  avec  de  faibles  courants  dans  de 
l'acide  sulfurique  contenant  100  et  200  gr  de  SO''H2 
par  litre.  Mais  la  concentration  de  ces  solutions 
est  si.  faible  qu'elle  est  atteinte  à  l'anode  même 
avec  des  courants  très  faibles  presque  immédiate- 
ment après  le  commencement  de  l'action  électro- 
lytique,  et  il  suffit  d'une  durée  très  courte  de  cette 
action  pour  accroître  tellement  le  nombre  des  ions 
cuivriques  que  la  transformation  de  la  plus  grande 
partie  des  ions  cuivreux  formés  en  même  temps 
doit  nécessairement  se  produire. 

Si  l'électrolyte  contient  à  coté  de  l'acide  sulfu- 
rique du  sulfate  de  cuivre  en  faible  ou  forte  pro- 
portion, si  donc  il  y  a  à  côté  des  ions  d'hydrogène 
dès  le  commencement  de  l'action  électrolytique 
des  ions  cuivriques  en  nombre  notable,  il  faut  une 
durée  plus  grande  de  l'action  du  courant,  pour 
atteindre,  dans  la  proportion  donnée  des  deux 
sortes  d'ions,  la  limite  de  transformation  des  ions 
cuivreux  ;  il  faut  donc  que  —  théoriquement  — 
dans  un  électrolyte  contenant  à  l'origine  du  cuivre, 
la  séparation  de  la  poussière  d'anode  ne  commence 
que  plus  tard,  dans  un  électrolyte  libre  de  cuivre. 
Mais  cette  différence  de  temps  est  si  faible  qu'elle 
est  négligeable. 

La  contradiction  qui  semble  au  premier  abord 
exister,  à  savoir  qu'il  se  forme  à  l'anode  pendant 
la  durée  de  l'électrolyse  des  ions  qui,  dans  les  pro- 
portions données,  ne  peuvent  exister,  est  écartée, 
si  on  accepte  rationnellement  que,  le  moment  de 
la  transformation  des  ions  cuivreux,  est  précédée 
d'une  réaction  qui  permet  leur  existence. 

Si  l'on  voit  à  l'anode,  où  sont  toujours  formé> 
par  l'effet  du  courant  des  ions  des  matières  métal- 
liques qui  ne  peuvent  exister  dans  l'électrolyte  en- 
vironnant, il  y  a  lieu  de  s'attendre  à  ce  que  ces 
matières  fassent  défaut,  c'est-à-dire  qu'il  ne  se 
forme  aucune  poussière  d'anode  aux  endroits  ou 
il  n'est  pas  donné  lieu  à  la  décomposition  partielle 
des  ions  formés  :  ainsi  dans  des  acides  sulfurique 
et  chlorhydrique  de  différentes  concentration- 
l'anode  de  cuivre  pur  avec  des  courants  faibles  ou 
forts,  reste  absolument  libre  de  dépôt  poussiéreux. 
Cela  résulte  du  fait  connu  que  sur  l'anode  de  cuivre, 
dans  la  solution  d'acide  chlorhydrique.  il  ne  BC 
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forme  que  des  ions  monovalents  qui  ne  subissent 
Éans  la  solution  aucune  transformation. 

Avec  le  manque  de  dépôt,  est  supprimée  aussi 
la  principale  cause  d'une  «  perte  en  plus  »  à 
l'anode.  La  perte  de  cuivre  d'anode  devrait  donc 
dans  une  solution  d'acide  chlorhydrique  être  le 
double  du  dépôt  obtenudans  le  voltamètre,  si  d'au- 
tres actions  chimiques  n'agissaient  pas  pour  la 
gêner.  C'est  ce  qu'on  constate  en  faisant  l'expé- 
rience de  façon  que  l'anode  se  trouve  dans  un  vase 
en  argile. 

Comme  on  l'a  déjà  expliqué,  la  conduite  du 
cuivre,  qu'on  vient  de  décrire,  dans  une  solution 
d'HCl  se  borne  à  des  anodes  de  surface  polie  ;  car 
les  lames  de  cuivre  frottées  à  l'émeri  se  couvrent 
comme  les  anodes  d'une  couche  extrêmement 
line,  qui  semble  d'abord  être  une  altération  de  la 
surface.  Cette  poussière  noirâtre  lavée  dans  l'eau 
prend  d'abord  une  couleur  rouge  cuivre  claire,  qui 
se  transforme,  sous  l'influence  de  l'acide  sulfu- 
rique,  en  une  couleur  blanchâtre.  Si  même  l'effet 
du  courant  sur  la  lame  frottée  a  duré  simplement 
une  demi-heure  avec  une  intensité  d'environ 
0,5  ampère  par  dcma,  et  si  on  se  sert  à  nouveau, 
après  l'avoir  complètement  frottée,  de  cette  lame 
comme  anode,  on  ne  constate  ni  avec  le  courant 
précédent,  ni  avec  un  plus  faible,  l'effet  précédent, 
—  La  lame  conserve  pendant  la  durée  de  l'expé- 
rience sa  pure  coloration  cuivre,  et  même  un  frot- 
tement vigoureux  ne  fait  pas  constater  la  forma- 
tion de  poussière  d'anode.  Mais  si  on  la  frotte  de 
nouveau  à  l'émeri,  on  constate  la  même  chose  que 
la  première  fois. 

Il  ne  sera  pas  superflu  de  remarquer  que  le 
dépôt,  toujours  très  petit,  ne  peut  pas  être  un  reste 
de  la  poussière  de  cuivre,  qui  adhérerait  aux  aspé- 
rités de  la  surface  et  n'apparaîtrait  que  par  suite 
de  la  solution  électrochimique  de  la  couche  et  du 
pourtour.  La  possibilité  d'une  telle  interprétation 
donna  l'occasion  d'apporter  un  soin  redoublé  au 
nettoyage  des  lames  destinées  à  l'expérience,  et 
frottées  avec  de  l'émeri.  Chaque  lame  fut,  après 
avoir  été  frottée  à  l'émeri,  frottée  avec  de  l'alcool 
jusqu'à  ce  que  les  chiffons  servant  à  frotter  ne 
donnassent  plus  trace  de  coloration  ou  d'impureté. 

La  même  pellicule  fine,  uniforme,  fut  observée. 
L'apparition  de  cette  couche  ne  dépend  pas  non 
plus  de  ce  que,  dans  la  préparation  de  la  lame 
d'anode,  de  petites  parties  ont  été  frottées.  J'ai 
observé  aussi  la  formation  de  la  poussière  d'anode 
l  dans  une  solution  d'acide  chlorhydrique,  sur  des 
lames  qui  étaient  recouvertes  d'une  couche  de 
plomb  avec  de  petites  coupures  et  qui  représen- 
taient à  leur  surface  une  image  fidèle  de  la  couche 
w  ainsi  divisée. 

Comme  dans  l'acide  sulfurique,  le  dépôt  appa- 
;  rait  aussi  dans  l'acide  chlorhydrique  immédiate- 
[  ment  après  le  commencement  de  l'action  électro- 
p.  ly tique  ;  ce  dépôt  ne  peut  donc  pas  non  plus  êt  re 
considéré  comme  un  déchet;  il  faut  donc  ici  aussi 


ajouter  à  la  perte  d'anode  ce  qui  est  déposé 
comme  étant  dissout  à  l'origine;  ainsi,  cette  perte 
d'anode  comporte  dans  la  solution  d'acide  chlo- 
rhydrique, en  soi,  et  non  par  suite  d'effets  secon- 
daires, plus  du  double  du  dépôt  du  voltamètre. 
Mais  ceci  n'est  possible,  suivant  la  loi  de  Faraday, 
que  s'il  se  forme  dans  la  solution  d'acide  chlorhy- 
drique, à  côté  des  ions  cuivreux,  des  ions  de 
moindre  valence,  quand  bien  même  ils  ne  se  for- 
meraient que  temporairement. 

L'hypothèse  de  l'existence  de  tels  ions,  dont  il 
n'a  été  jusqu'alors,  dans  les  recherches  électrochi- 
miques pas  question,  est  en  harmonie  avec  la 
représentation  faite  par  Henri  Rose  d'un  oxyde 
de  cuivre  (Cu'O). 

J'avoue  que  dans  le  dépôt  d'anode  rouge  noi- 
râtre obtenu  dans  la  dissolution  d'acide  chlorhy- 
drique, j'ai  trouvé  une  quantité  très  petite  de 
chlore;  que  celle-ci  puisse  provenir  de  chlorure 
mélangé  n'est  pas  acceptable,  car  par  suite  d'un 
lavage  continué,  sur  le  filtre,  l'action  du  chlore 
disparait,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  avec  le  lavage  de 
chlorure.  D'autres  recherches  nous  apprendront 
si  c'est  seulement  en  présence  des  ions  de  chlore 
auprès  de  l'anode,  qu'il  se  forme  des  ions  cuivre 
d'une  valence  moindre  que  celle  des  ions  cui- 
vreux; il  ne  semble  pas  que  la  présence  de  cyanure 
ou  d'ions  complexes  contenant  du  cyanure,  pro- 
duise un  effet  semblable.  Je  n'ai  pas  pu  produire 
dans  des  solutions  de  cyanure  de  potassium  de 
dépôt  d'anode  dans  de  nombreuses  expériences 
que  j'ai  faites. 

La  poussière  d'anode,  dont  la  formation  forme 
le  principal  objet  des  discussions  ci-dessus,  n'est 
pas  le  résultat  d'une  désagrégation  de  l'anode, 
mais  celui  d'une  décomposition  de  solution  formée 
transitoirement.  Mais  à  côté  de  cette  formation 
de  poussière  a  lieu  aussi,  sans  doute  dans  beau- 
coup de  cas,  une  désagrégation  de  particules  de 
l'anode. 

Le  mécanisme  de  la  dissolution  pour  une  anode 
chimiquement  non  homogène  offre  un  point  de 
repère  pour  éclaircir  ce  point.  11  y  a  dans  la  pré- 
sence de  parties  de  faible  tension  de  dissolution 
du  métal  principal,  il  y  a  la  condition  première 
pour  que  des  parties,  situées  profondément,  soient 
conduites  dans  la  solution  avant  d'autres  situées  à 
la  surface,  et  par  suite  pour  que  la  lame  soit 
rongée  d'une  façon  irrégulière.  Cette  inégalité 
existe  aussi,  avec  une  anode  d'un  métal  chimique- 
ment pur,  aussitôt  que  celui-ci  se  recouvre  de 
poussière  d'anode.  Si  on  fait  abstraction  du  bord 
de  la  lame,  ce  revêtement  aura  lieu  régulièrement 
depuis  le  commencement  de  l'action  électroly- 
tique,  de  façon  qu'à  de  petites  distances  égales,  la 
poussière  se  dépose,  et  de  façon  qu'entre  les  points 
ainsi  recouverts,  il  reste  des  parties  non  recou- 
vertes sur  lesquelles  s'exercera  ensuite  de  préfé- 
rence l'action  dissolvante,  dans  une  mesure  d'autant 
plus  forte  que  la  somme  des  parties  non  recouvertes 
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deviendra  plus  petite  à  cause  du  revêtement  pro- 
gressif. Comme  la  poussière,  moins  attaquée,  sert 
en  même  temps  de  couverture  protectrice  aux  par- 
ties de  l'anode  situées  immédiatement  sous  elle,  il 
s'ensuit  qu'après  un  certain  temps,  il  y  a,  les  uns 
à  coté  des  autres,  des  points  plus  ou  moins  atta- 
quables, qui  se  rendent  visibles  par  la  rugosité  de 
la  surface.  Le  fait  que  ceci  se  produit  de  préfé- 
rence lorsqu'on  emploie,  pendant  assez  de  temps, 
des  courants  faibles  explique  l'influence  de  la 
couche  de  poussière.  Si  l'intensité  du  courant  est 
assez  grande  pour  que  la  poussière  soit  en  partie 
de  nouveau  dissoute,  bientôt  après  sa  formation! 
en  partie  entraînée  par  le  courant  de  la  solution 
d'anode  vers  le  fond  du  vase,  la  surface  d'anode 
reste  lisse.  Si  la  tranquillité  relative  dans  le  liquide 
environnant,  —  comme  cela  a  lieu  avec  des  courants 
peu  intenses,  —  rend  possible  un  amas  de  pous- 
sière sur  la  surface  de  l'anode,  cette  surface  pa- 
raîtra, apiès  le  lavage,  d'autant  plus  rugueuse  que 
l'action  aura  duré  de  temps.  Mais  si  l'action  dis- 
solvante entre  les  points  recouverts  de  la  lame 
métallique  a  pénétré  dans  des  parties  trop  pro- 
fondes, cela  prépare  une  voie  pour  les  parties 
moins  attaquables  (recouvertes),  et  ainsi  se  prépare 
l'émiettement  de  particules  de  l'anode  chimique 
pure.  La  désagrégation  de  l'anode  chimiquement 
pure  est  donc  la  conséquence  du  recouvrement 
partiel  de  la  surface  de  l'anode  par  le  métal 
poussiéreux. 

Cette  interprétation  est  d'accord  avec  les  phé- 
nomènes de  décomposition  qui  se  manifestent 
sous  une  forme  particulièrement  frappante  sous 
l'action  de  courants  très  faibles.  Ce  sont  des 
phénomènes  accompagnant  les  courants  de  con- 
centration :  si  on  plonge  l'une  des  extrémités  d'un 
fil  de  cuivre  dans  une  solution  concentrée  d'azotate 
de  cuivre,  et  si  on  arrose  ensuite  cette  solution 
avec  de  l'eau,  on  observe  en  même  temps  que 
la  séparation  de  cuivre  métallique,  à  l'extrémité 
inférieure,  à  une  certaine  hauteur  du  fil,  un  obs- 
curcissement qui  provient  du  recouvrement  avec 
de  la  poussière  d'anode  ;  à  cet  endroit,  précisé- 
ment commence,  après  un  certain  temps,  à  se 
détacher  visiblement  une  couche  superficielle  du 
fil;  si  l'action  du  courant  se  continue,  on  voit  de 
plus  grandes  parties  de  cette  couche  pendre  sous 
la  forme  d'une  peau  au-dessus  du  noyau  du  fil;  si 
on  observe  au  microscope  des  morceaux  de  cette 
peau,  on  reconnaît  dans  celle-ci  au-dessus  d'une 
couche  inférieure,  qui  s'accorde  nettement  dans 
sa  constitution  avec  le  noyau,  le  dépôt  recouvrant. 
Mais  le  tout  a  l'apparence  d'un  filet  par  les  ouver- 
tures duquel,  entre  les  parties  recouvertes  par  la 
poussière  d'anode,  s'est  exercée  à  l'intérieur  l'ac- 
tion dissolvante. 

On  jieut  donc  considérer  comme  une  confirma- 
tion de  l'idée  développée  ici,  le  fait  qu'il  ne  se 
produit  pas  de  division  de  l'anode  dans  une  solu- 
tion de  cyanure  de  potassium.         Ad.  Jouve. 
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M,  Jean  Rey  a  tait  une  communication  sur  /"  Tur- 
bine à  vapeur  Ruleau  et  .ses  aj/jjlicalions. 

Après  un  courl  historique  des  travaux  de  M.  Râteau, 
M.  Rey  expose  une  classification  rationnelle  des  tur- 
bines à  vapeur,  fixant  la  catégorie  à  laquelle  se  rattacha 
ce  système,  ainsi  que  son  principe  de  construction,  son 
mode  de  fonctionnement  et  les  avantages  techniques 
qu'il  présente. 

Cette  classilicalion  est  basée  sur  trois  ordres  de 
considérations  :  le  nombre  des  roues,  le  mode  de  par- 
cours du  Iluide  moteur,  le  mode  de  travail  du  fluide. 

Des  exemples,  choisis  parmi  les  principaux  système! 
entrés  dans  la  pratique,  montrent  immédiatement 
quelles  sont  leurs  dispositions  de  principe,  leurs  avan- 
tages et  leurs  inconvénients.  M.  Rey  passe  ainsi  en 
revue  la  turbine  de  Laval,  la  turbine  Parsons  et  celles 
dérivées,  la  turbine  Curtis,  etc. 

Dans  une  seconde  partie,  l'orateur  s  est  attaché  à 
l'étude  et  au  calcul  du  rendement  des  turbines  dont  il 
a  tout  d'abord  donné  une  définition  générale.  Il  montre 
que  le  calcul  du  rendement  peut  se  faire  avec  une 
grande  exactitude,  en  partant  du  rendement  hydrau- 
lique et  en  tenant  compte  des  pertes  d'énergie  dues  aux 
fuites  et  aux  frottements. 

Une  comparaison,  entre  la  turbine  d'action,  à  groupes 
de  roues  et  vitesses  étagées  (Curtis),  et  la  turbine 
multicellulaire  à  pressions  étagées  Râteau  ),  montre  une 
première  application  de  cette  méthode. 

Un  certain  nombre  de  projections  font  connaître 
ensuite  diverses  applications  des  turbines  Râteau.  La 
commande  des  génératrices  d'électricité,  à  courant 
continu  ou  à  courant  triphasé,  la  commande  des 
pompes  centrifuges  à  grande  élévation  et  celle  des  ven- 
tilateurs-compresseurs, indiquent  que  le  système  se 
prête  aux  cas  les  plus  variés. 

Des  machines  à  courant  continu  de  500  ch,  des 
alternateurs  de  "00  et  de  1000  eh,  ont  été  construits 
pour  la  commande  directe,  par  turbines,  de  pompes 
élevant  à  plusieurs  centaines  de  mètres  et  absorbant 
jusqu'à  600  ch.  Enfin,  des  compresseurs  rotatifs, 
jusqu'à  une  puissance  de  350  ch,  comprimant  jusqu'à 
0  kg,  montrent  que  l'emploi  des  grandes  vitesses  n  em- 
pêche pas  l'application  des  turbines  à  des  appareils 
jusqu'ici  uniquement  réalisés  à  mouvement  alternatif 

M.  Rey  termine  par  quelques  considérations  sur 
remploi  des  vapeurs  à  basse  pression,  source  d'énergie 
entièrement  perdue  jusqu'ici  dans  de  nombreuses 
industries,  et  sur  l'application  des  turbines  Râteau  à  la 
propulsion  des  navires,  dans  la  marine  française  et  en 
Angleterre. 
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avec  nombreuses  figures.  Prix  de  l'abonnement 
annuel  :  12  schillings  6  pences.  (Londres,  The 
Electrical  Publishing  C°.l 

Nous  avons  sous  les  yeux  les  trois  premiers  numéros 
de  cette  nouvelle  revue  et  nous  constatons  avec  plaisir 
que  l'indication  portée  en  haut  de  la  couverture  : 
A  révolution  in  electrical  literature,  est  parfaitement 
justifiée  à  tous  points  de  vue. 

C'est,  en  effet,  sur  un  plan  tout  nouveau  qu'est  éta- 
blie cette  publication  qui,  sous  une  forme  accessible  à 
tous  les  électriciens,  présente  chaque  mois  une  revue 
des  progrés  accomplis.  Indépendamment  de  cette  revue 
des  revues  on  y  trouve  également  des  articles  origi- 
naux signés  de  noms  bien  connus  dans  le  monde 
entier. 

Afin  de  faciliter  les  recherches,  les  matières  traitées 
sont  classées  soigneusement  sous  diverses  rubriques. 
Chaque  numéro  contient  généralement  une  revue  des 
progrès  accomplis  dans  le  mois,  des  articles  originaux 
signés  par  les  électriciens  les  plus  notables,  et  nombre 
d'études  classées  dans  les  diverses  sections,  dont  les 
principales  sont  :  l'énergie  électrique  et  ses  applica- 
j  tions  à  l'industrie,  la  traction  électrique,  l'éclairage 
et  le  chauffage  électriques,  la  télégraphie  et  la  télé- 
phonie, lélectroehinhe  et  l'électrométallurgie.  De  plus 
une  section  spéciale  est  consacrée  aux  questions  inté- 
ressant les  étudiants;  d'autres  traitent  respectivement 
les  questions  industrielles,  La  pratique  des  stations  cen- 
trales, les  questions  commerciales  et  financières,  etc. 
Enfin  un  résumé  des  principaux  brevets  d'invention  et 
une  bibliographie  très  complète  terminent  heureusement 
chaque  numéro. 

Au  point  de  vue  édition,  c'est  certainement  une  .les 
publications  les  mieux  soignées  et  les  plus  luxueuses 
Un  grand  nombre  de  ligures  et  de  reproductions  pho- 
tographiques facilitent  l'intelligence  du  texte. 

Tous  les  électriciens,  familiarisés  avec  la  langue 
anglaise,  ont  tout  intérêt  à  lire  cette  revue  où  chacun 
trouvent  certainement,  quelle  que  soit  sa  spécialité, 
des  articles  l'intéressant. 

Nous  souhaitons  prospérité  et  longue  vie  à  notre  nou- 
veau confrère. 

J.-A.   MoNTl-KLL  IEH. 

.  -oo- 

Les   entreprises   de   distribution  d'énergie 
électrique.  Législation  et  jurisprudence, 

par  Raymond  Sée.  Un  volume,  format  225 
X  1 10  mm,  de  204  pages.  Prix,  broché  :  ô  francs. 
(Paris,  Arthur  Rousseau,  éditeur.) 

j  Voici  un  ouvrage  qui  présente  un  grand  intérêt  pour 
r  tous  ceux  qui  s'occupent  de  distributions  d'énergie 
électrique,  car  il  leur  permettra  de  résoudre  facile- 
ment les  nombreux  problèmes  juridiques  qui  se  posent 
y  ït  chaque  instant  dans  les  entreprises  de  ce  genre  et 
'    pourra  ainsi  leur  éviter  de  graves  ennuis. 

L'auteur  a  classé  ces  questions  d'après  les  opérations 
que  comporte  toute  installation  de  transport  électrique 
d'énergie  : 

1°  Constitution  de  l'entreprise,  généralement  sous 
'  forme  de  société  anonyme; 

•i°  Passation  de  contrats  avec  les  pouvoirs  publics, 
k  contrats  qui  sont  la  condition  même  de  l'existence  de 
H  Eentreprise; 

3°  Etablissement  des  installations  nécessaires  au  fonc- 
tionnement de  l'entreprise  ; 

i 


h"  Exploitation  proprement  dite. 

Ces  quatre  groupes  de  questions  sont  étudiés  suc- 
cessivement par  l'auteur  qui  en  expose  les  principes 
généraux  d'application  très  fréquente. 

En  ce  qui  concerne  la  constitution  de  l'entreprise. 
M.  Sée  nous  explique  pourquoi  la  forme  de  la  société 
anonyme  est  généralement  adoptée  et  précise  le  carac- 
tère spécial  de  ces  sociétés. 

La  partie  relative  à  l'étude  des  concessions  contient 
d'abord  l'explication  de  ce  qu'il  faut  entendre  par  con- 
cession dans  la  pratique  administrative  et  dans  la 
jurisprudence.  On  y  trouve  ensuite  exposés  les  carac- 
tères généraux  de  la  concession,  l'indication  des  forma- 
lités à  remplir  lors  de  la  création  du  contrai  et  enfin 
tous  renseignements  utiles  relatifs  à  l'expiration  du 
contrat,  à  la  résiliation  et  à  la  déchéance  et  au  trans- 
fert des  concessions. 

Dans  la  troisième  partie,  on  trouve  tout  ce  qui  con- 
cerne les  questions  juridiques  se  rapportant  à  l'établis- 
sement des  ouvrages  :  usines,  installations  hydrauli 
ques,  canalisations  électriques,  etc. 

La  quatrième  partie  traite  les  questions  d'exploita- 
tion en  ce  qui  concerne  la  concurrence  et  les  conflits 
qu'elle  peut  amener,  les  impôts  et  redevances,  les 
inconvénients  du  voisinage,  les  contestations  avec  les 
abonnés  et  les  rapports  avec  les  ouvriers  au  point  de 
vue  des  accidents  et  .le  la  limitation  de  la  journée  de 
travail. 

Sous  forme  d'annexés,  l'ouvrage  se  termine  par  la 
reproduction  de  textes  officiels  de  lois,  d'arrêtés  et  de 
circulaires  administratives  qu'il  est  indispensable  d'avoir 
toujours  à  sa  disposition. 

En  résumé1,  le  livre  de  M.  Sée  constitue  un  cuide 
précieux  pour  les  électriciens  qui  sont  nécessairement 
dans  l'obligation  de  connaître  parfaitement  leurs  droits 
et  leurs  devoirs  s'ils  veulent  mener  à  bien  les  entre 
prises  qu'ils  ont  à  diriger. 

J.-A.  M. 

-oo- 

Recherches  sur  l'effet  magnétique  des  corps 
électrisés  en  mouvement,  par  M.  N.  Vasilesch 
Kari'ex.  Thèse  présentée  à  la  Faculté  des  sciences 
de  l'Université  de  Paris  pour  l'obtention  du 
grade  de  docteur  ès-sciences  physiques.  1  vol., 
format  24  X  16  cm,  de  116  pages  avec  figures 
(Paris,  librairie  Gauthier- Villars). 

Ce  très  intéressant  travail  original  élucide  une  ques- 
tion importante.  L'auteur  établit  d'une  manière  certaine 
et  par  des  moyens  nouveaux  l'existence  de  l'effet  magné- 
tique de  la  convection  électrique;  il  établit  aussi  théo- 
riquement et  expérimentalement  les  conditions  dans 
lesquelles  se  fait  l'entraînement  de  la  charge  par  les 
conducteurs  en  mouvement.  M.  Karpeu  montre  dans 
son  travail  que  l'influence  des  diélectriques  sur  l'effet 
magnétique  des  charges  en  mouvement  est  nulle,  que 
l'effet  magnétique  de  la  convection  peut  être  rattaché 
d'une  façon  élémentaire  à  la  théorie  de  Maxwell,  que  la 
conception  de  la  matérialité  des  lignes  de  force,  suivant 
Faraday,  ne  correspond  pas  à  la  réalité,  que  tous  les 
phénomènes  qui  interviennent  dans  les  expériences  de 
convection  et  ceux  qui  s'y  rattachent  de  près  ou  de  loin 
forment  un  tout  cohérent  sans  aucune  contradiction. 

Il  conclut  en  disant  que  l'effet  magnétique  de  la 
comeclion,  tel  qu'il  résulte  des  théories  actuelles,  est 
vérifié  par  l'expérience.  M. 
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CHRONIQUE 

Un  trust  électrique  en  Espagne. 

La  Zeitschrift  filr  Elektrolechnik  a  re<;u  de  Madrid 
l'avis  que  des  négociations,  engagées  depuis  quelques 
mois  déjà  en  vue  de  la  formation  d'un  trust  entre  les 
sociétés  éleetriq ues  madrilènes  sont  à  la  veille  d'aboutir. 
Les  entremises  en  cause  sont  les  suivantes  : 

Appellation.  Dynamos.  Capital  social  Production 

en  millions dofrs.  quotidienne 


en  kw. 

6 

1,45 

379 

2.  Palacio  (Narques  San- 

tiUana)  

3 

2 

331 

4 

3,95 

1  985 

17 

11,762 

5  603 

27 

27,545 

27  797 

6.  Buenavista  

2,546 

293 

7.  Levapies  

5 

232 

s.  Espunes  

6 

367 

4 

3 

216 

îo.  Paciflco  

!t 

240 

11.  Electro-Pupilar.   .   .      (En  formation). 

12.  Sociedad  de  Gasifica- 

cion  industrial.   ...      6         8    (En  formation). 

G. 

-oo- 

L'ozone  et  son  utilisation  pour  la  purification 
de  l'eau. 

Le  succès  obtenu  par  les  deux  installations  de  Schiers- 
tein  et  Paderborn,  faites  par  Siemens  et  Halske,  a  donné 
un  nouvel  essor  à  cet  emploi  de  l'air  ozonisé.  Siemens 
et  Halske  n'ont  pas  été  les  seuls  à  s'occuper  de  cette 
question.  Le  système  Andréoli  a  été  expérimenté  à 
Londres  en  1S98-1899,  et  l'année  dernière,  diverses  publi- 
cations ont  montré  les  résultats  obtenus  avec  cet  appareil 
pour  la  purification  de  l'eau  de  la  Tamise.  Déjà  en  1897, 
l'ozoniseur  de  Tindel  et  Van  der  Steen  avait  été  étudié 
pour  la  purification  de  l'eau  de  Seine  à  Paris.  En  1898, 
MM.  Marmier  et  Abraham  commencèrent  des  essais  ana- 
logues au  point  de  vue  de  l'alimentation  de  Lille,  et  les 
résultats  des  rapports  chimiques  et  bactériologiques 
furent  longuement  publiés  dans  les  publications  tech- 
niques de  1899  et  1900. 

L'ozoniseur  de  Vosmaer  et  Lebret  est  actuellement 
essayé  à  Sçhiedam  (Hollande)  et  Van't  Hoff  a  établi  que 
ce  système  de  purification  de  l'eau  sera  appliqué  pour 
Rotterdam.  Des  expériences  analogues  ont  été  faites 
en  1901  et  1902  à  Lea  Bridge,  près  de  Londres,  avec  la 
East  London  Water  Company. 

Ces  faits  et  dates  prouvent  que  beaucoup  d'inventeurs 
el  expérimentateurs  ont  essayé  de  résoudre  le  problème 
de  la  purification  de  l'eau  par  le  moyen  de  l'air  ozonisé. 

Le  fait  que  l'eau  peut  être  stérilisée  de  cette  manière 
est  bien  établi,  et  il  est  nécessaire  de  spéciiier  que  le 
problème  est  résolu  non  pas  seulement  scientifiquement, 
mais  aussi  économiquement.  —  Ad.  J. 

-oo- 

Dispositif  Stosberg 
pour  la  protection  des  microphones. 

VElektrotechnische  Zeitschrift  signale  un  dispositif 
imaginé  par  M.  Stosberg,  d'Essen,  pour  empêcher  la 
combustion  des  granules  de  charbon  du  microphone. 
L'inventeur  propose  d'établir,  en  dérivation  avec  le 


microphone,  une  résistance  triple  de  celle  de  ce  dernier, 
Il  forme  cette  résistance  triple  avec  un  fil  en  nickel 
de  0,16  mm  de  diamètre  enveloppé  de  soie,  et  il  la  loge 
dans  le  microphone  même.  Si  la  résistance  du  micro- 
phone est,  par  exemple,  de  20  ohms,  on  donne  à  la 
dérivation  une  résistance  île  60  ohms.  Dans  ce  cas,  la 
résistance  totale  du  circuit  de  fermeture  se  réduit 
à  16,09  ohms,  tandis  que  l'intensité,  sous  une  tension 
de  2,6  volts,  s'élève  de  118  à  161  milliampères.  Alors  un 
courant  d'une  intensité  de  150  milliampères  s'écoule 
dans  le  microphone,  tandis  que  la  dérivation  reçoit 
40  milliampères.  Ce  dispositif  supprimerait  entièrement 
les  interruptions  de  contact,  la  formation  d'étincelles  et 
la  combustion  des  granules  de  charbon;  on  améliorerait 
en  outre  la  reproduction  des  sons  transmis.  —  G. 

Le  chemin  de  fer  électrique  de  la  Mersey. 

Quelques  faits  intéressants  viennent  d'être  publiés  sur 
les  résultats  obtenus  dans  les  dix  mois  d'exploitation 
de  la  traction  électrique  sur  cette  ligne  souterraine  qui 
représente  la  première  transformation,  en  Angleterre, 
d'une  traction  à  vapeur  en  traction  électrique.  Avec  la 
vapeur,  les  dépenses  étaient  très  élevées 'environ  90  0/0 
des  recettes)  et  les  inconvénients  de  la  fumée  dans  le 
tunnel  étaient  aussi  grands  qu'ils  peuvent  être.  On 
dépensait  environ  2  400  livres  par  semestre  pour  obtenir 
une  ventilation  insuffisante.  Actuellement  le  prix  de  la 
ventilation  pour  six  mois  n'atteint  pas  200  livres.  La 
vitesse  des  trains  électriques  a  été  maintenue  à 
20  milles  à  l'heure  au  lieu  de  15  milles  avec  la  locomo- 
tion à  vapeur;  jadis  le  nombre  de  milles  parcourus 
était  inférieur  à  6  000  par  semaine,  tandis  que  les  trains 
électriques  en  comptent  15  000.  (In  a  estimé  que  la 
consommation  de  charbon  ne  dépassait  pas  en  moyenne 
1.80  kg  par  kilowatt  heure,  mais  ordinairement,  on  est 
de  beaucoup  en  dessous  de  ce  chiffre.  La  consommation 
d'énergie  pour  un  train  de  trois  voitures  chargées 
n'excède  pas  9,25  kvv-heure  par  train-mille,  et  dans  le 
dernier  trimestre  de  1903,  ce  chiffre  était  inférieur  à  9. 
Quant  au  prix  d'exploitation,  avec  un  train  à  vapeur  de 
77  tonnes  non  compris  la  locomotive  de  80  tonnes,  il 
dépassait  1,10  fr  par  train-mille.  Avec  la  traction  élec- 
trique, le  prix  de  l'énergie  pour  actionner  le  train  et 
l'éclairer,  les  frais  de  surveillance  et  d'entretien  des 
appareils  électriques  des  voitures  et  des  collecteurs  de 
la  voie  se  totalisent  par  0,65  fr  par  train-mille  pour  un 
train  un  tiers  plus  long  que  le  précédent  pesant 
105  tonnes,  y  compris  les  moteurs.  Le  prix  de  l'énergie 
à  la  station  est  inférieur  à  0,03  fr  le  kilowatt-heure.  En 
donnant  ces  renseignements  à  l'institution  des  ingé- 
nieurs électriciens  de  Manchester.  M.  Kisker  démontre 
que  les  appareils  perfectionnés  de  manutention  du 
charbon,  le  système  d'alimentation  et  la  batterie  d'accu- 
mulateurs ont  été  des  éléments  de  succès  dans  la  pro- 
duction à  bon  marché  de  l'énergie  à  la  station  de  la 
Mersey.  On  a  pris  soin  d'établir  cette  station  en  un 
point  ou  les  dépenses  en  conducteurs  et  en  cables  étaient 
minimum  et  d'adopter  le  système  de  commande  à  unités 
multiples.  -  A.  11.  B. 
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L'ÉLECTRICIEN 


TRANSPORT  ÉLECTRIQUE  D'ÉNERGIE 

DE  BILBAO  (ESPAGNE) 

Les  installations  électriques  se  développent 
progressivement  en  Espagne;  c'est  aujourd'hui 
la  ville  de  Bilbao  qui  vient  d'être  dotée  d'une 
distribution  d'énergie  électrique  alimentée  par 
une  usine  génératrice  distante  de  70  km. 

La  force  motrice  hydraulique  est  fournie  par 
le  rio  Ebro  sur  lequel  on  a  édifié  un  barrage, 
établi  sur  le  territoire  du  district  municipal  de 
Palazuelos.  Le  barrage  a  4  m  de  hauteur  et 
120  m  de  longueur.  Le  canal  d'amenée  partant 
du  barrage  a  une  section  transversale  de  10  m2 
environ  et  une  longueur  de  11  km.  L'usine 
hydraubco-électrique,  située  près  du  petit  vil- 
lage de  Quintana  Martin  Galindez,  dispose  d'une 
chute  effective  de  20  m  de  hauteur. 

L'installation  électrique  comporte  d'abord 
4  groupes  électrogènes  ayant  chacun  une  puis- 
sance de  1000  ch  et  constitués  par  un  alterna- 
teur triphasé  actionné  directement  par  une  tur- 
bine à  laquelle  il  est  accouplé  par  l'intermédiaire 
d'un  joint  élastique.  Le  courant  d'excitation 
nécessaire  au  fonctionnement  des  alternateurs 
est  fourni  par  4  petits  groupes  électrogènes  à 
courant  continu  dont  les  dynamos  sont  com- 
mandées directement  par  des  turbines. 

Une  roue,  genre  Pelton,  à  faible  vitesse  an- 
gulaire, commande  directement  un  groupe  de 
pompes  à  huile  qui,  concurremment  avec  les 

I  régulateurs  des  turbines,  actionnentles  vannages 
de  ces  dernières  de  manière  à  obtenir  une  vitesse 
angulaire  constante  des  alternateurs  couplés  en 

.  parallèle. 

Les  turbines,  construites  par  la  maison  Esçher 
f  Wyss  de  Zurich,  sont  du  genre  Francis  à  aubes 
;  directrices  mobiles,  ce  qui  permet  de  les  ma- 
[  nœuvrer  par  l'intermédiaire  d'un  tiroir  muni 
1  d'un  piston  mobile  dans  un  cylindre.  Les  extré- 
:  mités  du  cylindre  sont  en  communication,  au 

moyen  de  tuyaux  de  pression,  munis  de  sou- 
i  papes'  actionnées  par  le  régulateur,  avec  la 
;  pompe  à  huile  qui  agit  sur  le  piston  pour  le 
»  pousser  en  avant  ou  en  arrière  suivant  le  cas. 
:  Ce  dispositif  constitue  un  régulateur  de  vitesse 

très  précis  permettant  d'obtenir  des  vitesses 
i  angulaires  pratiquement  constantes. 

Les  alternateurs  triphasés  ont  été  fournis, 

ainsi  que  tout  le  matériel  électrique,  par  la 
[  Société  Siemens  et  Halske  de  Berlin.  Ces  alter- 
,,  nateurs  fournissent  le  courant  sous  une  tension 

aux  bornes  de  3  000  volts  à  la  fréquence  de 


50  périodes  par  seconde.  Les  dynamos  excita- 
trices donnent  du  courant  continu  sous  220  volts. 
Des  transformateurs  immergés  dans  l'huile  élè- 
vent la  tension  au  départ  de  3  000  volts  à 
30  000  volts. 

Le  tableau  de  distribution  a  été  combiné  de 
manière  h  présenter  toute  sécurité  dans  les 
manœuvres.  La  mise  en  parallèle  des  alterna- 
teurs s'effectue  avec  la  plus  grande  simplicité. 
On  utilise,  à  cet  effet,  l'indicateur  de  phases 
Siemens  et  Halske  qui  donne  toute  satisfaction 
et  qui  est  constitué  de  la  manière  suivante  : 

Les  trois  lampes  a,  b,  c,  qui,  ordinai- 
rement, sont  disposées  radialement  dans  une 
boîte  cylindrique,  sont  reliées,  comme  l'indique 
le  schéma,  aux  enroulements  secondaires  de 
deux  petits  transformateurs  triphasés,  dont  les 
enroulements  primaires  ne  figurent  pas  sur  le 


dessin.  La  lampe  a  est  intercalée  entre  1  et  1', 
b  entre  2  et  3'  et  c,  entre  3  et  2'. 

Lorsque  les  alternateurs  sont  en  concordance 
de  phase,  la  lampe  a  est  éteinte  et  les  deux 
lampes  b  et  c  ont  le  même  éclat  ne  dépassant 
pas  le  rouge,  parce  qu'il  y  a  un  décalage  de 
phase  de  1/3  de  période  entre  les  tensions  en  2 
et  3'  et  en  3  et  2'.  Si,  au  contraire,  l'alterna- 
teur B  à  coupler  a  une  vitesse  angulaire  trop 
grande,  les  phases  des  forces  électromotrices 
agissant  respectivement  sur  chacune  des  lampes 
sont  différentes,  la  force  électromolrice  résul- 
tante en  a  prend  une  certaine  valeur  et  la  lampe 
commence  à  s'allumer;  en  b  la  force  électromo- 
trice résultante  augmente  de  valeur  et  porte  la 
lampe  à  l'incandescence;  enfin,  en  c  la  force 
électromotrice  résultante  diminue  v  et  la  lampe 
a  moins  d'éclat.  Si  les  lampes  sont  placées  dans 
l'ordre  a,  b,  c,  on  voit  d'abord  s'allumer  la 
lampe  b,  puis  a  et  enfin  c,  et  ainsi  de  suite 
successivement,  tant  que  la  vitesse  de  l'alterna- 
teur est  trop  grande.  Si,  au  contraire,  la  vitesse 
angulaire  de  l'alternateur  est  trop  faible,  l'ordre 
d'allumage  des  lampes  est  inversé. 

A  l'arrivée  à  Bilbao,  la  ligne  de  transmission 
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aboutit  dans  une  sous-station  de  transformation 
où  la  tension  est  ramenée  à  3000  volts  par  des 
transformateurs  à  bain  d'huile.  Le  tableau  de 
distribution  à  haute  tension  ainsi  que  celui  à 
basse  tension  sont  munis  de  tous  les  instruments 
de  mesure  nécessaires  et  des  appareils  de  sûreté 
et  de  manœuvre  utiles.  Le  réseau  de  distribution 
dans  Bilbao  est  en  partie  aérien,  en  partie  sou- 
terrain. Certains  consommateurs  utilisent  des 
moteurs  d'assez  grande  puissance;  ils  sont  des- 
servis directement  par  la  sous-station  et  reçoi- 
vent le  courant  sous  3000  volts.  Les  abonnés 
qui  ne  possèdent  que  des  lampes  et  de  petits 
moteurs  sont  desservis  par  des  transformateurs 
qui  ramènent  la  tension  de  3000  volts  à  une 
tension  de  100  volts  environ. 

Cette  installation  électrique  a  été  faite  par  la 
Société  Hidroelectrica  Herica  au  capital  de 
20  millions  de  pesetas,  dont  le  siège  social  est 
à  Bilbao.  Actuellement  elle  aménage  une  autre 
chute  sur  le  Rio  Ebro  afin  d'augmenter  la  puis- 
sance de  son  installation,  devenue  déjà  insuffi- 
sante en  présence  des  nombreuses  demandes  de 
force  motrice  qui  lui  sont  adressées.  La  nou- 
velle chute  aura  40  m  de  hauteur  et  le  canal 
d'amenée  a  16  km  de  longueur.  La  puissance 
disponible  sur  l'arbre  des  turbines  sera  d'en- 
viron 7000  chx  qui  seront  transportés  à  Bilbao. 

La  même  Société  termine  en  ce  moment  les 
travaux  d'installation  d'une  autre  usine  hydrau- 
lico-électrique  établie  sur  le  rio  Leizeran  et 
destinée  à  fournir  l'énergie  électrique  à  la  ville 
de  Saint-Sébastien. 

Enfin,  celte  Société  vient  dernièrement  de 
traiter  avec  un  syndicat  d'industriels  de  Man- 
resa  pour  lui  fournir  environ  7000  chx  en  utili- 
sant une  chute  du  rio  Segre. 

Comme  on  le  voit  par  les  renseignements  qui 
précèdent,  la  Société  Hidroelectrica  Herica 
s'occupe  principalement  de  l'exploitation  de  la 
houille  blanche  en  Espagne. 

Dis  Kermond. 


LES  PILES  ET  LES  ACCUMULATEURS 

AU  SALON  DU  CYCLE 


L'étincelle  électrique  produite  par  l'intermédiaire 
d'une  bougie  d'allumage  est  le  mode  d'inflamma- 
tion des  moteurs  à  explosion  qui  est  le  plus 
répandu. 

L'étincelle  peut  être  provoquée  par  une  bobine 
d'induction  actionnée  par  des  piles  ou  des  accu-  I 


mulateurs,  ou  encore  par  une  petite  «  magnéto  ». 

L'emploi  des  «  magnétos  »,  qui  semble  être 
l'idéal  à  priori,  présente  cependant  des  inconvé- 
nients sulîisants  pour  qu'on  leur  préfère  le  plus 
souvent  l'ensemble  :  piles  ou  accumulateurs  et 
bobine. 

Les  magnétos  renferment  en  effet  des  organes 
mécaniques  assez  délicats  qui  nécessitent  un  bon 
réglage  et  l'on  juge  en  général  que  les  organes 
mécaniques  d'un  moteur  à  explosion  sont  déjà 
sutïisants,  sans  qu'on  ait  besoin  d'y  en  adjoindre 
de  nouveaux. 

En  outre,  le  poids  des  magnétos  est  assez  élevé, 
ce  qui  est  un  inconvénient  dans  les  automobiles. 

Bref,  ce  sont  les  piles  et  les  accumulateurs  qui 
font  prime  actuellement,  et  c'est  sur  eux  que  se 
portent  principalement  l'ingéniosité  des  cons- 
tructeurs. 

Les  conditions  que  doivent  remplir  une  pile  ou 
un  accumulateur  parfaits  pour  l'inflammation  des 
moteurs  à  explosion  sont  les  suivantes  : 

i°  Faible  poids  et  faible  volume; 

2°  Solidité  à  toute  épreuve  contre  les  chocs,  tré- 
pidations, action  de  la  chaleur,  de  la  gelée,  de 
l'humidité,  de  la  pluie,  etc.; 

3°  Sécurité  complète  dans  la  régularité  et  la 
durée  du  fonctionnement; 

4°  Entretien  aussi  facile  et  économique  que 
possible  et  faible  prix  de  revient. 

Aucune  des  piles  ou  accumulateurs  connus  ne 
répond  complètement  à  ces  conditions  et  quoique 
le  Salon  du  Cycle  1903  nous  montre  des  amélio- 
rations intéressantes,  principalement  en  ce  qui 
concerne  les  accumulateurs,  il  en  reste  encore  de 
sérieuses  à  trouver  pour  arriver  à  la  perfection  ! 

Piles.  —  Les  piles  ont  un  faible  poids,  elles 
sont  solides  et  résistantes.  Leur  fonctionnement 
est  en  général  satisfaisant  quand  on  les  utilise 
immédiatement  après  leur  fabrication,  mais  elles 
ont  le  grave  inconvénient  de  se  décharger  assez 
rapidement  à  circuit  ouvert,  de  se  polariser  sous 
l'influence  d'une  marche  trop  active  et  enfin  d'être 
d'un  prix  assez  élevé. 

Nous  retrouvons  la  pile  Leclanché,  avec  toutes 
ses  variétés  de  dépolarisants  :  vases  poreux,  pla- 
ques mobiles,  agglomérées,  cylindres  agglomérés, 
aggloméré  à  sacs.  —  Les  modèles  à  liquide  et  à 
vases  hermétiques  donnent  en  général  une  sécu- 
rité de  fonctionnement  plus  grande  que  les  mo- 
dèle.- a  liquide  immobilisé. 

La  pile  Hydra  se  compose  d'un  vase  rec- 
tangulaire en  fer  blanc  contenant  un  cylindre  de 
zinc  amalgamé  et  au  centre  un  aggloméré  ebarbon- 
bioxyde  do  manganèse. 

La  solution  de  chlorures  alcalins  est  immobilisée 
à  l'aide  d'une  matière  blanche  qui  semble  être  de 
la  cellulose  pure  Ces  piles  ont  un  bon  fonc- 
tionnement si  on  les  utilise  d'une  façon  active  et 
continue  lorsqu'elles  sont  neuves. 

La  pile  Spark  à  liquide  immobilisé  est  remar- 
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quable  par  sa  faible  résistance  intérieure,  elle 
donne  en  court-circuit  un  débit  de  20  ampères 
pendant  quelques  minutes. 

Sa  force  électromotrice  est  de  1,5  volts. 

La  pile  Delafon  est  également  à  liquide  immo- 
bilisé et  donne  d'excellents  rendements;  elle  a  été 
déjà  complètement  décrite  dans  cette  Revue  (1). 

La  pile  métallique  a  Gompound  »  est  caracté- 
risée par  une  électrode  négative  déposée  au 
centre  du  couple,  et  entourée  d'un  matelas  isolant 
qui  évite  les  chances  de  court-circuits  intérieurs, 
et  qui  diminue  la  rapidité  de  la  décharge  en 
circuit  ouvert. 

La  batterie  se  compose  de  quatre  éléments 
réunis  en  série  et  renfermés  dans  une  même 
caisse  métallique  étanche. 

D'autres  constructeurs  ont  jugé  préférable  d'uti- 


Fig.  1.  —  Charge  ur  automatique  A  E  C. 


f  liser  les  piles  pour  la  recharge  des  accumulateurs 
:  destinés  à  l'inllammation. 

•(  La  Société  le  Carbone  expose  une  pile  à  bichro- 
,  mate  à  deux  liquides  spécialement  étudiée  dans 
.  ce  bût. 

Le  chargeur  automatique  A.  E.  C.  (fig.  l)com- 
!j  porte  trois  éléments  à  bichromate  à  deux  liquides, 
j  de  forme  rectangulaire,  disposés  dans  une  boîte  en 
»  bois. 

I  Un  disjoncteur  de  forme  simple  est  placé  dans 
:  la  boîte  sur  le  circuit  de  charge  et  il  rompt  auto- 
i  matiquement  le  courant  quand  l'accumulateur  est 
F  chargé. 

H  Les  zincs  amalgamés  ont  une  durée  de  quatre  à 
1  cinq  mois,  la  durée  des  liqueurs  dépolarisantes  est 
•  également  sutlisante. 

;     (l)  Voir  l'Electricien,  1903,  t.  XXVI,  p.  405. 


Ces  piles,  malgré  les  inconvénients  de  toutes 
celles  de  même  nature,  offrent  cependant  de 
sérieux  avantages  dans  les  endroits  où  l'on  ne 
dispose  pas  d'un  secteur  pour  la  recharge 'des 
accumulateurs. 

La  pile  «  l'Energique  »,  du  système  Gommelin 
et  Viau,  est  intéressanfe  en  ce  sens  qu'elle  tient 
pour  ainsi  dire  le  milieu  entre  les  piles  et  les 
accumulateurs  (fig.  2). 

Cette  pile  se  compose  des  positifs  1  et  2  au 
peroxyde  de  plomb,  d'un  négatif  A  formé  par  un 
panier  métallique  en  plomb  antimonié  de  forme 
conique  et  comme  électrolyte  d'eau  acidulée  à 
20  0/0  marquant  30°  Baumé. 

La  pile  commence  par  être  chargée  comme  un 
accumulateur  ordinaire  au  régime  moyen  de 
3  ampères  pendant  15  heures. 

Après  la  charge,  elle  ne  donne  que  0,5  volt 
environ  par  élément. 

Pour  lui  donner  toute  sa  puissance  d'action,  il 
suffit  d'introduire  dans  le 
panier  métallique  de  l'élé-  bSÈl  c 

ment  un  morceau  d'alliage        r?~  "•''Csi  '  H  A 
spécial  soluble  dans  l'acide  _HH__  jU 

sullùrique  el  [du  cun-lah'  CfîS^pC^l 
que  la  force  électromotrice  IfiB  tlfiB 
devient   aussitôt    é^aL'    a         j.kj       I  j  : 

■  Le  métal  se  dissout  b'ii-        I         IjH    j  i 
teinent  dans  la  liqueur  sans  j  |-  ft  W:  J 

donner  lieu  à  aucun  déga-  H    |  | 

gement  gazeux  par  suite  de  ||  1 
la   dépolarisation   produite        [Bl  L  | 

par  l'anode  de  peroxyde  de  .   f   j 

l'ionib.  L'élément  ne  su  lu  (         [.L^T^Iil.  Zïl 
aucune  attaque  en   circuit  fflmWNlÊfrMMiw 
ouvert,  et  il  ne  peut  jamais    Ffg.  2.       rtie  «  t'Bner- 
donner  lieu  à  des  courts      h'n "l  viau ''^  °mme" 
circuits  internes.  Ladépense 

provenant  du  métal  soluble  ne  paraît  pas  être 
élevée. 

Cette  pile-accumulateur  parait  présenter  quel- 
ques avantages  sérieux,  car  elle  résiste  bien  aux 
courts  circuits  extérieurs  qui  ne  la  vident  que 
lentement;  elle  a  une  grande  capacité  et  un  débit 
élevé  et  elle  ne  travaille  pas  en  circuit  ouvert. 

Par  contre  elle  offre  les  inconvénients  de  la 
recharge  propre  à  l'accumulateur  et  du  change- 
ment de  liquide  et  de  métal  actif  propres  aux  piles 
primaires. 

Accumulateurs.  —  Les  accumulateurs  qui 
sont  destinés  à  l'inllammation  électrique  des  mo" 
teurs  à  explosion  doivent  avoir  principalement 
une  très  grande  capacité  et  ils  ne  doivent  pouvoir 
donner  lieu  à  aucune  chute  d'oxyde  pouvant  en- 
traîner la  décharge  de  l'élément.  La  résistance 
intérieure  ne  joue,  du  reste,  qu'un  rôle  secondaire 
dans  ces  sortes  d'éléments,  et  le  fabricani  pêul 
alors  éloigner  à  loisir  les  électrodes  et  retenir 
le  peroxyde  de  plomb  beaucoup  plus  facilement 
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que  dans  les  accumulateurs  à  grand  débit  et  à 
décharge  rapide.  Nous  examinerons  du  reste, 
simultanément,  les  accumulateurs  pour  l'inflam- 
mation et  pour  la  traction,  exposés  au  Salon  du 
Cycle. 

La  maison  Fulmen  expose  d'abord  une  série 
d'accumulateurs  à  grande  capacité,  dans  lesquels 
l'isolement  des  plaques  est  assuré  par  des  lames 
d'ébonite  perforées,  ce  qui  évite  les  courts-circuits 
intérieurs. 

La  série  R  à  charge  rapide  est  spécialement 
destinée  à  la  traction  électromobile. 

Une  batterie  de  30  ampères  de  la  série  R  peut 
être  chargée  soit  en  une  heure  au  régime  de 
30  ampères,  soit  en  dix  heures  au  régime  de 
3  ampères. 


Flg.  3.  —  Grille  des  Acci 


circuit  ouvert,  sulfatation  qui  se  produit  le  plus 
souvent  avec  les  électrolytes  immobilisés. 

L'accumulateur  Max  est  construit  spécialement 
pour  les  trois  usages  suivants  : 

1°  Type  transportable  pour  la  traction  et  l'éclai- 
rage des  trains. 

2°  Type  fixe  pour  usines  et  stations  centrales. 

3°  Type  d'allumage  pour  les  moteurs  à  explosion. 

Les  électrodes  négatives  y  sont  de  forme  plate, 
et  les  électrodes  positives  composées  de  bâtons 
cylindriques  verticaux  juxtaposés. 

La  Société  d'exploitation  des  procédés  brevetés 
A.  G.  expose  des  accumulateurs  dits  «  Invincibles  » 
pour  batteries  fixes  ou  transportables  et  des  batte- 
ries dites  «  Electrodoch  tubulaires  »  pour  l'in- 
flammation des  moteurs. 


rs  Koelner  accumulât  or™  Werke. 


Les  batteries  de  la  série  G-  doivent  être  chargées 
lentement.  Une  batterie  de  30  ampères-heure  se 
charge  en  dix  heures  au  régime  de  3  ampères. 

La  Société  française  de  Y  Accumulateur  Tudor 
expose  des  éléments  spéciaux  pour  l'allumage 
qui  sont  réunis  par  deux  dans  une  boite  en  tôle 
ou  en  bois. 

Cette  boite  repose  sur  un  ressort  plat  qui  amor- 
tit les  trépidations. 

La  maison  Dinin  expose  des  accumulateurs 
spéciaux  pour  la  traction  électromobile. 

Les  accumulateur*  Chagnaud  sont  spéciale- 
ment construits  pour  les  motocyclettes  et  pour 
les  voitures  automobiles. 

Ils  sont  renfermés  dans  un  bac  en  celluloïd 
étanche  et  transparent.  Ils  sont  munis  d'un  para- 
goutte  de  forme  spéciale  qui  évite  toute  projection 
de  liquide  à  l'extérieur. 

Les  mêmes  accumulateurs  peuvent  être  pour- 
vus d'un  liquide  immobilisé  absolument  transpa- 
rent et  qui  paraît  empêcher  la   sulfatation  à 


Les  batteries  à  grand  débit  sont  annoncées 
comme  pouvant  développer  une  énergie  de  15  k\v- 
heure  en  5  heures  de  décharge  continue  et  pou- 
vant assurer  un  parcours  de  15  km  à  la  vitesse  de 
28  à  30  km  à  l'heure. 

Les  42  centièmes  du  poids  d'ensemble  de  ces 
accumulateurs  agiraient  comme  matière  active,  et 
la  recharge  pourrait  en  être  faite  en  une  heure. 

L'  «  électrodok  »  tubulaire  serait  garanti  contre 
toute  production  de  courts  circuits,  malgré  les 
trépidations  et  la  recharge  pourrait  en  être  effec- 
tuée en  une  heure. 

La  Société  dV'cZaira</e  électrique  P.  M.  expo- 
sait des  accumulateurs  de  son  système. 

Les  plaques  se  composent  de  lames  de  plomb 
laminé,  roulées  en  torsades  et  soudées  seulement 
à  leur  partie  supérieure.  Ces  plaques  sont  ensuite 
comprimées  à  la  presse  hydraulique,  ce  qui  leur 
assure  une  très  grande  surface  sous  un  faibli1 
volume. 

La  capacité  est  de  15  ampères-heure  par  kg  de 
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plaques  pour  une  durée  de  5  heures  de  décharge. 
La  capacité  baisse  de  15  0/0  quand  la  décharge 
est  effectuée  en  2  m. 

Nous  trouvons  encore  les  accumulateurs  Enax, 
étudiés  pour  trois  usages  spéciaux  :  types  pour 
motocyclettes,  types  pour  voiturettes  et  voitures, 
types  pour  la  médecine  et  usages  divers. 

Ces  divers  modèles  sont  complètement  fermés; 
ils  sont  munis  d'un  bouchon  et  d'un  paragoutte. 

Les  accumulateurs  Hein:  pourtricycles,  voitures 
et  motocyclettes. 

Les  accumulateurs  Dinin  pour  voitures,  moto- 
cyclettes et  pour  motocycles. 

Les  accumulateurs  Gottfried  Hagen,  de 
Bruxelles,  sont  spécialement  étudiés  en  vue  de  la 
traction  électrique. 

Les  bacs  sont  en  ébonite  et  la  séparation  des 
plaques  est  assurée  à  l'aide  de  feuilles  d'ébonile 
ondulées. 

Les  bacs  sont,  du  reste,  entièrement  clos,  et 
munis  de  paragouttes. 

Le  rendement  annoncé  par  kg  de  poids  d'élé- 
ments complets,  pour  une  décharge  continue  de 
5  heures,  est  d'environ  10  ampères-heure  pour 
une  tension  moyenne  de  2  volts  par  élément.  La 
batterie  peut  supporter  facilement  150  décharges 
et  charges  successives  en  service  normal. 

La  charge  doit  s'effectuer  sous  potentiel  cons- 
tant, en  introduisant  une  résistance  variable  dans 
le  circuit  de  charge. 

La  Société  des  accumulateurs  B.  G.  S.  exposait 
des  accumulateurs  d'allumage  et  d'autres  modèles 
pour  l'éclairage  des  voitures,  l'inflammation  des 
moteurs  à  gaz  et  les  appareils  médicaux. 

Le  type  d'allumage  pour  automobiles  est  entiè- 
rement clos.  La  fermeture  en  est  munie  de  bou- 
chons et  de  paragouttes. 

Les  plaques  sont  constituées  par  deux  grillages, 
fondues  séparément  et  accolées  à  la  presse  hydrau- 
lique, au  moment  où  elles  reçoivent  la  matière 
active  qui  se  trouve  ainsi  solidement  maintenue 
en  place  grâce  à  la  section  des  barreaux  en  queue 
d'aronde. 

Les  bacs  sont  en  celluloïd  transparent. 

La  Société  Kvrlner  Accumulatoren  Werhe,  de 
Kalk,  près  Cologne,  avait  exposé  des  accumulateurs 
en  plomb  transportables  et  pour  l'inflammation. 

Les  grilles  (fig.  3)  sont  spécialement  étudiées  en 
vue  du  maintien  de  la  matière  active,  malgré  les 
chocs. 

Entre  les  plaques  sont  disposées  des  cloisons 
en  caoutchouc  durci,  ondulées  et  perforées,  de 
façon  à  former  un  ensemble  résistant. 

Les  bacs  sont  en  celluloïd. 

Pour  les  motocyclettes,  l'accumulateur  a  un 
poids  total  de  3,1  kg,  et  il  possède  une  puissance 
de  20  ampères-heure  au  régime  de  1/2  ampère. 

La  même  Société  exposait  Y  accumulateur  alca- 
lin système  Jungner. 

Get  accumulateur  est  constitué  par  des  élec- 


trodes positives  en  nickel,  et  par  des  électrodes 
négatives  en  fer  ou  en  cadmium;  les  vases  sont 
en  tôle. 

La  Société  Koelner  Accumulatoren  Werke  fait 
un  prix  élevé  pour  cet  accumulateur,  mais  elle  lui 
assure  les  qualités  suivantes  : 

1°  Absence  de  décharges  par  réactions  locales; 

2°  Invariabilité  dans  la  composition  de  l'élec- 
trolyte  ; 

3°  Supports  des  plaques  indestructibles  ; 

4°  La  masse  active  ne  montrerait  pas  de  perte 
de  capacité  après  500  décharges. 

L'accumulateur  Jungner,  dont  les  brevets  sont 
antérieurs  à  ceux  de  l'accumulateur  alcalin  d'Edi- 
son  est,  du  reste,  analogue  à  ce  dernier. 

Albert  Nodoii, 


NOUVEAU  SYSTÈME 

PE 

PLOT  POUR  TRAMWAYS 


Nous  empruntons  à  The  Electrician  la  descrip- 
tion d'un  nouveau  système  de  prise  de  courant 
superficielle  pour  tramways  qui  vient  d'être  essayé 
à  Ilford. 

Le  câble  d'arrivée  du  courant  est  constitué  par 
un  toron  en  fil  d'acier  galvanisé  qui  peut  être 
rendu  plus  conducteur  par  l'adjonction  d'une  âme 
en  cuivre.  Ce  câble  est  placé  dans  des  tuyaux  en 
poterie  mis  bout  à  bout  et  y  est  fixé  sur  des  isola- 


Fig.  i. 


teurs  mobiles  autour  d'un  axe  (fig.  1);  une  des 
extrémités  des  axes  sur  lesquels  sont  portés  les 
isolateurs  traverse  la  poterie,  et  les  différents  axes 
sont  reliés  entre  eux  et  aux  rails  de  retour  de 
façon  à  assurer  un  passage  aux  fuites  qui  peuvent 
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se  produire  sur  la  ligne  et  éviter  ainsi  les  acci- 
dents. Le  tuyau  de  poterie  est  généralement  placé 
à  50  cm  du  sol;  mais,  dans  des  cas  particuliers,  il 
peut  être  relevé  jusqu'à  15  ou  18  cm. 

La  conduite  en  poterie  est  noyée  dans  du  béton; 
l'évacuation  de  l'eau  qui  peut  s'introduire  dans 
cette  conduite  est  assurée  par  des  tuyaux  de  drai- 


Fig.  2. 


nage  partant  du  fond  des  boites  d'accès  placées 
le  long  de  la  ligne  à  des  intervalles  de  200  à 
400  m. 

Les  plots  sont  distants  de  2?5  cm  ;  à  chacun 
d'eux,  la  conduite  est  percée  et  vient  se  raccorder 
à  un  tuyau  vertical  de  poterie  à  l'aide  d'un  joint 
cimenté.  C'est  dans  ce  tuyau  vertical  qu'est  logée 


La  tige  du  plot  est  en  forme  de  fourche  formant 
glissières  entre  lesquelles  se  meut  le  contact  cons- 
titué lui-même  par  une  bande  laminée,  à  l'extré- 
mité de  laquelle  est  6xée  la  pièce  de  contact  en 
charbon  (voir  fig.  11.  Ce  contact  plongeur  est  relié 
électriquement  par  des  câbles  souples  à  la  tige  du 
plot  qui,  elle-même,  est  reliée  au  plot.  L'ensemble 
du  contact  plongeur  est  supporté  par  un  ressort 
en  bronze  phosphoreux  isolé  de  la  pièce  qui  main- 
tient cette  pièce  à  8  mm  environ  du  câble. 

Le  plot  est  constitué  par  une  pièce  en  fonte 
de  6,5  sur  35  cm  qui  est  encastrée  dans  un  bloc  de 
granit;  il  est  de  niveau  avec  la  voie  (voir  fig.  1 
et  2).  Pour  sortir  tout  l'ensemble  du  plot  et  du 
mécanisme,  il  suffit  de  chauffer  légèrement  au 
chalumeau  la  surface  du  plot  pour  faire  fondre  le 
bitume  ;  cette  opération  est,  parait-il,  très  simple 
el  très  rapide. 

Les  voitures  équipées  pour  ce  système  de  plot 
comportent,  outre  l'équipement  ordinaire,  une  bat- 
terie d'accumulateurs  destinée  au  démarrage  et 
un  électro-aimant  de  forme  spéciale  fixé  sous  la 
voiture  d'une  façon  rigide.  Un  des  pôles  de  cet 
électro-aimant  est  constitué  par  deux  tiges  de  fer 
parallèles  qui  sont  suspendues  à  5  cm  du  sol  et 
entre  lesquelles  un  certain  nombre  de  languettes 
de  fer  plat  évidées  au  milieu  et  supportées  par  des 
ressorts  peuvent  se  mouvoir  librement;  toutefois, 
le  mouvement  de  ces  languettes  est  limité  entre 
leur  point  de  suspension  et  une  chaîne  plate  sans 
lin  sur  laquelle  elles  sont  enfilées;  cette  chaîne,  qui 
se  trouve  maintenue  parallèle  à  la  voie  par  la 
tension  des  ressorts  des  languettes,  a  une  longueur 
un  peu  supérieure  à  la  distance  de  deux  plots,  de 
façon  à  toujours  se  trouver  au  moins  sur  un  d'eux. 

Quand  la  voiture  arrive  au-dessus  d'un  plot, 
les  languettes  de  la  chaîne  ainsi  que  le  contact 


la  tige  du  plot  et  tout  le  mécanisme  destiné  à 
amener  le  couraut  à  la  voiture.  L'intervalle  laissé 
libre  est  partiellement  rempli  ;  à  cet  ell'et,  on  coule 
du  bitume  par  l'orifice  supérieur  du  tuyau  de 
poterie  après  avoir  préalablement  fait  un  joint 
étanebe  dans  la  partie  inférieure  pour  protéger  la 
portion  où  est  placé  le  mécanisme. 


à  plongeur  du  plot  correspondant  sont  attirés 
vers  le  bas  et  le  circuit  est  fermé  par  le  contact 
des  languettes  avec  la  masse  du  plot. 

La  force  avec  laquelle  le  plongeur  pesant 
185  gr  est  attiré  vers  le  bas  équivaut  à  170  gr  au 
commencement  du  contact  et  à  450  gr  quand  le 
charbon  touche  le  câble.  Si  on  emploie  un  câble 
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non  magnétique,  ces  deux  dernières  valeurs  tom- 
bent à  85  gr  et  170  gr. 

La  voie  sur  laquelle  l'essai  a  été  effectué  avait 
300  m  de  longueur  et  1,40  m  de  largeur;  le 
pavage  était  fait  partie  en  granit,  partie  en  bitume 
ciment  et  pavé  de  bois  ;  la  courbe  de  plus  petit 
rayon  avait  16  m. 

La  voiture  employée  dans  les  essais  contient 
54  voyageurs  assis  et  elle  pèse  toute  équipée 
avec  ses  deux  moteurs  de  25  ch  environ  10  tonnes. 
A  vide,  l'intensité  de  courant  prise  par  les  deux 
moteurs  variait  de  20  à  35  ampères  sous  500  volts. 

La  perte  sur  la  ligne  d'expérience  qui  était 
très  humide  fut  trouvée  égale  à  0,05  ampère; 
cette  perte  atteignait  0,5  ampère  quand  on  jetait 
de  l'eau  sur  la  voie. 

En  maintenant  la  voiture  en  place,  on  parvint 
à  faire  passer  95  ampères  par  les  contacts. 
L'excitation  des  électro-aimants  absorba  environ 
325  watts. 

On  fit  avec  succès  différents  essais  en  recou- 
vrant un  plot  de  boue  épaisse,  puis  de  papier, 
Dans  ces  différents  cas,  le  contact  a  été  nettoyé 
par  les  languettes  et  la  marche  de  la  voiture  n'a 
pas  été  entravée. 

L'équipement  est  complété  par  des  chaînes 
fixées  à  l'extrémité  de  la  voiture  qui  traînent  sur 
la  voie  et  sont  destinées  à  rompre  le  circuit  sur 
les  plots  qui  pourraient  être  restés  en  contact 
avec  le  câble. 

A.  Bainvii.le. 
EXPOSITION  ANNUELLE 

DE  LA 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

Comme  tous  les  ans,  la  Société  française  de 
physique  a  consacré  ses  séances  de  Pâques  à 
son  exposition  annuelle,  toujours  très  intéres- 
sante, à  des  visites  de  laboratoires  et  à  une 
série  de  conférences  sur  des  sujets  tout  d'ac- 
tualité. 

Les  membres  de  la  Société  ont  eu,  cette 
année,  la  facilité  de  visiter  le  laboratoire  d'es- 
sais du  Conservatoire  national  des  arts  et  mé- 
tiers et  le  laboratoire  central  ainsi  que  l'Ecole 
supérieure  d'électricité. 

La  série  de  conférences,  données  dans  l'am- 
phithéâtre de  physique  de  la  Faculté  des 
sciences,  ont  eu  lieu  les  7,  H  et  9  avril.  Les 
sujets  traités  étaient  les  suivants  : 

1°  L'air  liquide,  par  M.  d'Ai'sonval; 

2°  Les  rayons  N  émis  par  le  corps  humain, 
par  M.  Charpentier; 

3°  L'état  actuel  de  la  télégraphie  sans  fil,  par 
M.  le  capitaine  Ferrié; 


4°  Sur  le  vêtement,  par  M.  Bergonié; 
5°  Sur  les  moteurs  d'automobiles,  par  M.  Ar- 
noux. 

Comme  toujours,  les  applications  de  l'élec- 
tricité ont  tenu  une  place  importante  dans 
l'Exposition  installée  dans  les  salles  de  l'Hôtel 
de  la  Société  d'encouragement  pour  l'industrie 
nationale.  Nous  allons  examiner  rapidement  les 
appareils  exposés  qui,  pour  la  plupart,  ont  été 
déjà  décrits  clans  Y  Electricien,  nous  réservant 
de  donner  ultérieurement  de  plus  amples  dé- 
tails pour  ceux  dont  il  n'a  pas  encore  été  parlé 
dans  cette  Revue. 

Accumulateurs.  —  La  Société  anonyme 
pour  le  travail  électrique  des  métaux  avait  ins- 
tallé une  batterie  servant  à  distribuer  le  courant 
continu  nécessaire  aux  exposants.  Elle  avait, 
en  outre,  exposé  une  batterie  à  haute  tension 
pour  laboratoire,  constituée  par  un  grand 
nombre  de  petits  éléments  ainsi  qu'une  batterie 
légère  à  grande  capacité.  Les  accumulateurs  de 
celte  Société  sont  trop  connus  pour  qu'il  soit 
nécessaire  de  les  décrire;  nous  nous  bornerons 
à  rappeler  que  les  éléments  sont  de  deux  types  : 
ceux  où  les  plaques  positives  et  négatives  sont 
du  type  à  oxydes  rapportés  et  ceux  où  les  pla- 
ques positives  sont  à  formation  Planté  et  les 
plaques  négatives  à  pastilles  rapportées.  Les 
plaques  positives  du  second  type  sont  cons- 
tituées par  des  rubans  en  plomb  ondulés  de 
0,5  mm  d'épaisseur  et  de  0,8  mm  de  largeur; 
ces  rubans  superposés  sont  enfilés  sur  deux 
tiges  de  plomb  qui  divisent  la  plaque  en  trois 
parties  égales  dans  le  sens  de  la  largeur.  Les 
extrémités  des  rubans  sont  soudées  ensemble 
et  constituent  les  montants  verticaux  de  la 
plaque.  Les  plaques  négatives  sont  obtenues 
par  un  procédé  spécial  qui  consiste  à  couler, 
sous  forme  de  pastilles  rectangulaires,  un  mé- 
lange de  chlorure  de  plomb  et  de  chlorure  de 
zinc;  ces  pastilles  sont  reliées  électriquement 
par  un  quadrillage  en  plomb  antimonié;  cette 
plaque  est  ensuite  réduite  par  le  zinc. 

M.  D.  Tommasi  exposait  ses  nouveaux  types 
d'accumulateurs  ainsi  que  son  électrolyseur  (1). 

M.  Henri  Fredet  a  présenté  ses  accumulateurs 
au  sulfhydrate  d'ammoniaque.  L'inventeur  a 
voulu  donner  aux  plaques  positives  h  oxydes 
rapportés  la  solidité  et  la  durée  que  l'on  cons- 
tate pour  les  plaques  négatives.  C'est  par  un 
procédé  chimique  qu'il  a  cherché  à  combattre 
directement  les  causes  principales  de  désagré- 
gation de  la  matière  active  positive  et  à  éviter 


(1)  Voir  l'Electricien,  1903,  t.  XV,  p.  42  et  p.  61. 
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la  sulfatation  des  plaques  négatives  ainsi  que 
les  actions  secondaires  dues  aux  impuretés  de 
l'électrolyte.  Ce  procédé  consiste  à  ajouter  du 
sulfhydrale  d'ammoniaque  au  mélange  d'oxydes 
de  plomb  constituant  la  matière  active.  Le  sul- 
fhydrate  d'ammoniaque  augmente  le  poids  spé- 
cifique de  la  matière  active  et  donne  à  la  pâte 
une  ténacité  remarquable;  il  donne  lieu  à  la 
formation  sur  les  plaques  positives  d'une  couche 
protectrice  superficielle  de  sulfate  de  plomb,  en 
même  temps  qu'il  préserve  indirectement  les 
négatives  de  la  sulfatation,  permettant  ainsi 
d'augmenter  sans  inconvénient  l'acidité  de 
l'électrolyte.  En  outre,  le  sulfhydrate  d'ammo- 
niaque précipite  à  l'état  de  sels  insolubles  les 
impuretés  contenues  dans  l'acide  sulfurique 
employé. 

Appareillage  électrique.  —  La  Société 
d'appareillage  électrique  Grivolas  exposait  un 
modèle  d'interrupteur  et  un  modèle  de  coupe- 
circuit  pour  courants  à  haute  tension;  un  inter- 
rupteur et  des  fiches  de  charge  pour  voitures 
automobiles,  '  un  coupe-circuit  à  interrupteur 
avec  plombs  multiples  interversibles  et  un  sup- 
port à  verrou  de  sûreté. 

Les  usines  du  Pied  Selle  à  Fumay  (Ardennes) 
avaient  exposé  de  nouvelles  toiles  métalliques 
résistantes  destinées  à  la  confection  de  rhéostats. 

M.  R.  Varret  présentait  un  nouveau  modèle 
du  rhéostat  à  liquide,  de  M.  le  professeur  Ber- 
gonié,  destiné  aux  applications  électrothérapi- 
ques.  Grâce  à  ce  nouveau  dispositif,  on  peut 
faire  varier  depuis  l'infini  jusqu'à  un  minimum 
de  150  ohms  la  valeur  de  la  résistance  inter- 
calée entre  la  source  d'électricité  et  le  sujet 
traité  par  l'électricité.  De  plus,  cette  variation 
de  résistance  est  obtenue  d'une  manière  abso- 
lument graduelle  et  sans  à-coup  et  l'on  obtient 
un  isolement  parfait  entre  les  deux  électrodes 
évitant  ainsi  complètement  les  courts  circuits 
qui  pouvaient  se  produire  dans  les  anciens 
modèles. 

Photomètre.  —  La  compagnie  pour  la  fabri- 
cation des  compteurs  et  matériel  d'usines  à  gaz 
avait  exposé  un  photomètre  du  système  Sim- 
mance  et  Abady.  Le  principe  de  ce  photomètre 
diffère  de  celui  des  instruments  similaires  em- 
ployés jusqu'à  présent.  Le  champ  de  compa- 
raison n'est  pas  un  papier  huilé  ou  une  plaque 
en  verre  dépoli,  mais  la  jante  d'un  disque  tour- 
nant, taillée  obliquement  en  biseau.  Les  sources 
lumineuses  placées  en  ligne  droite  avec  le,  disque 
éclairent  alternativement  chacune  des  faces  de 
la  jante.  Pendant  la  rotation  du  disque,  on 
observe  un  effet  de  scintillement  tant  que  les 


sources  lumineuses  produisent  un  éclairement 
différent;  le  scintillement  disparaît  au  moment 
précis  où  ces  éclairements  sont  égaux.  L'obser- 
vateur aperçoit  alors  un  disque  de  couleur  uni- 
forme qui  paraît  immobile;  l'uniformité  de  la 
teinte  correspond  à  l'égalité  des  intensités  lu- 
mineuses, fait  qui  a  été  démontré  par  des  expé- 
riences répétées  sur  de  nombreux  foyers  lumi- 
neux de  même  puissance  et  de  même  couleur, 
placés  à  des  distances  différentes  et  par  d'autres 
essais  effectués  avec  des  foyers  lumineux  de 
couleurs  différentes. 

L'emploi  de  ce  photomètre  donne  des  résul- 
tats de  grande  exactitude.  La  sensibilité  de 
l'instrument  dépend,  dans  une  certaine  mesure, 
de  la  vitesse  imprimée  à  l'écran.  Si  l'écran 
tourne  trop  lentement,  on  n'obtient  aucune  dis- 
parition du  scintillement,  parce  que  l'œil  a  le 
temps  nécessaire  de  s'habituer  à  l'apparition 
successive  des  deux  lumières;  si,  au  contraire, 
le  mouvement  de  rotation  devient  trop  rapide, 
il  y  a  une  limite  à  partir  de  laquelle  le  phéno- 
mène n'est  plus  perceptible.  Le  réglage  de  la 
vitesse  de  rotation  s'effectue  avec  la  plus  grande 
facilité. 

Une  disposition  spéciale  de  ce  photomètre 
permet  de  l'appliquer  à  la  photométrie  des 
sources  lumineuses  sous  des  angles  différents. 

Lampes  électriques.  —  La  Société  fran- 
çaise d'électricité  avait  éclairé  la  salle  du  Con- 
seil de  la  Société  d'encouragement  avec  des 
lampes  Nernst  du  modèle  intensif,  type  B,  à 
laquelle  des  perfectionnements  importants  ont 
été  apportés  tout  récemment.  Cette  Société  avait 
également  exposé  différents  types  et  accessoires 
de  lampes  Nernst. 

La  salle  d'entrée  du  1er  étage  était  éclairée 
avec  les  nouvelles  lampes  à  arc  à  flamme,  expo- 
sées par  M.  Richard  Heller;  ces  lampes  utilisent 
des  charbons  Siemens. 

M.  Blondel  exposait  sa  lampe  à  arc  alternatif 
carbominéral  et,  avec  M.  Dobkevitch,  des  char- 
bons carbominéraux  dizones. 

MM.  Charles  Rousselle  et  Tournaire  avaient 
exposé  des  lampes  à  arc  «  Lilliput  »,  qui  ont 
été  déjà  l'objet  d'une  description  dans  l'Elec- 
tricien (1). 

M.  Turneyssen,  successeur  d'Alvergniat-Cha- 
baud,  présentait  un  modèle  de  lampe  à  vapeurs 
de  mercure. 

Machines  électriques.  —  M.  L.  Drault 


(1)  Voir  A.  Simpson,  La  lampe  à  incandescence  or- 
dinaire, la  lampe  Nernst  et  la  lampe  à  osmium.  Leur 
remplacement  parles  petites  lampes  à  arc.  L'Electricien, 
t.  XXV,  p.  395. 
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exposait  une  machine  statique  à  20  plateaux  i 
avec  deux  courroies  sans  fin  et  M.  Roycourt, 
successeur  de  Bonetli,  une  machine  électrosta- 
tique à  12  disques  rigides  en  ébonite  avec  dis- 
positif assurant  l'indépendance  absolue  de 
chaque  disque  et  permettant  leur  montage  et 
leur  démontage  instantané,  sans  qu'il  soit  né- 
cessaire de  toucher  aux  coussinets,  axes  ou 
organes  de  transmission. 

M.  Boucherot  avait  une  exposition  très  inté- 
ressante, dans  laquelle  on  voyait  quelques  élé- 
ments de  condensateurs  industriels  :  un  moteur 
triphasé,  type  a,  de  5  ch,  pesant  environ  160  kg  ; 
un  rotor  du  même  moteur,  poids  50  kg;  un 
moteur  triphasé,  type  y,  de  8  ch,  pesant  de  200 
à  230  kg;  une  excitatrice  à  enroulements  sinu- 
soïdaux pour  le  compoundage  des  alternateurs, 
poids  GO  kg  à  80  kg;  un  transformateur  triphasé 
pour  le  compoundage  des  alternateurs;  un 
appareil  pour  la  détermination  des  couples  en 
fonction  de  la  vitesse  des  moteurs,  dit  torque- 
mètre.  Ces  différentes  machines  ayant  été  lon- 
guement décrites  dans  l'Electricien,  nous 
renvoyons  le  lecteur  aux  articles  publiés. 

M.  Boucherot  avait  complété  son  exposition 
par  un  stéréoscope  dans  lequel  50  vues  mon- 
traient quelques-unes  des  nombreuses  installa- 
lions  dans  lesquelles  sont  utilisés  les  alterna- 
teurs compound  et  les  divers  types  de  moteurs 
de  son  système. 

Chauffage  électrique.  —  De  nombreux 
appareils  utilisant  les  effets  thermiques  du  cou- 
rant étaient  exposés  par  la  Société  le  Chauffage 
par  l'électricité,  par  les  usines  du  Pied-Selle  et, 
enfin,  par  la  Société  anonyme  des  anciens  éta- 
blissements Parvillée  frères  et  Cu\ 

(A  suivre). 

APPAREIL  AVERTISSEUR 

POUR  NAVIRES 

FONCTIONNANT  PAR  LA  TRANSMISSION  DU  SON 

Système  du  docteur  J.  Schiessler. 

Cet  appareil  sert  à  recueillir,  à  des  distances 
considérables,  les  ondes  sonores  qui  se  propa- 
gent sous  l'eau  et  qui  sont  produites  par  une 
hélice,  une  roue,  ou  tout  autre  bruit  régulier  et 
constant;  il  indique  aussi  la  direction  prise  par 
un  navire  qu'on  ne  voit  pas,  ainsi  que  sa  vitesse 
approximative  de  marche.  Il  est  également  des* 


I  line  h  servir  d'avertisseur  pour  les  navires  de 
guerre  et  les  batteries  de  côtes.  Enfin,  il  permet 
d'éviter  les  collisions  entre  les  navires,  dans 
les  passages  étroits  et  difficiles,  soit  pendant  la 
nuit,  soit  en  temps  de  brouillard  ou  pendant 
une  tempête. 

L'appareil  se  compose  de  deux  parties,  reliées 
entre  elles  par  une  tubulure  ou  un  cable  flexible, 
dont  celle  qui  forme  l'appareil  récepteur  plonge 
dans  l'eau  tandis  que  l'autre,  l'appareil  indica- 
teur, se  trouve  sur  le  pont,  de  préférence,  à 
côté  du  compas  lorsque  l'appareil  est  installé 
sur  un  navire.  L'appareil  récepteur  se  compose 
d'une  boîte  cylindrique  en  métal  poli  pouvant 
résister  à  l'action  de  l'eau  de  mer. 

Cette  boîte  est  munie  de  9  à  17  ouvertures 
radiales  ou  plus.  Pour  plus  de  clarté,  on  n'a 
représenté  sur  la  coupe  en  élévation  (fig.  2)  que 
deux  ouvertures,  et  huit  sur  la  coupe  en  plan 
(fig.  4)  Ces  ouvertures  communiquent  par  un 
tuyau  poli  avec  une  petite  boîte  prismatique, 
également  polie  et  étanche  aux  gaz.  Le  tube 
porte-son  est  entouré  d'un  cylindre  élastique  en 
acier  Z  y  (fig.  2  et  4),  l'acier  étant  le  meilleur 
conducteur  du  son.  Vis-à-vis  du  cylindre,  se 
trouve  une  plaque  métallique  élastique  P  isolée 
électriquement;  derrière  cette  plaque  est  dis- 
posée  une  électrode  métallique  Q.  Ce  dispositif 
peut  être  remplacé  par  un  microphone  à  gre- 
naille de  charbon.  Les  fils  conducteurs  partent 
des  électrodes  et  aboutissent  à  l'appareil  indi- 
cateur (fig.  1),  dans  lequel  sont  renfermés  les 
éléments  de  pile  E  et  les  électro- aimants  M, 
dont  le  nombre  et  la  position  correspondent 
exactement  aux  différents  tubes  porte-son  du 
récepteur. 
Le  fonctionnement  est  le  suivant  : 
A  l'approche  d'un  navire,  le  bruit  constant  et 
régulier  dû  à  l'hélice  ou  à  toute  autre  cause  se 
transmet  dans  l'eau  de  mer,  qui  possède  une 
certaine  densité,  avec  une  grande  vitesse,  jusqu'cà 
l'appareil;  en  arrivant  au  cylindre  en  fer,  il  se 
transmet  avec  une  vitesse  croissante  à  la  plaque 
métallique  qu'il  fait  vibrer  et,  par  suite,  ferme 
le  courant  de  la  pile  de  façon  intermittente.  Le 
noyau  de  fer  de  l'électro-aimant,  temporaire- 
ment aimanté,  attire  l'aiguille  astatique  N  (fig.  1 
et  3),  qui  est  suspendue  librement  au-dessus  de 
lui.  Au-dessus  de  c<Hte  aiguille,  et  protégée  par 
une  plaque  en  fer  EP  (fig.  lj  contre  l'action  de 
l'électro-aimant,  se  trouve  une  simple  aiguille 
aimantée  constituant  une  boussole  et  indiquant 
la  direction  Nord-Sud.  L'angle  formé  entre  les 
deux  aiguilles  indique  directement  la  direction 
dans  laquelle  se  produit  le  son.  Une  sonnerie  <r 
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(fig.  1  et  3)  fonctionne  régulièrement  lorsque  le 
son  transmis  est  également  régulier.  Pour  le 
contrôle,  on  peut  aussi  mettre  en  circuit,  au 
moyen  d'un  commutateur  U  (fig.  3)  un  téléphone  T 
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(fig.  1  et  3)  qui  permet  de  constater  l'exactitude 
de  l'indication  donnée  par  la  sonnerie  et  aussi 
de  déterminer  si  ce  son  est  produit  par  une 


hélice,  une  roue,  etc.  Ce  téléphone  sert,  en 
outre,  à  estimer  approximativement  la  distance 
a  laquelle  se  trouve  le  navire  qui  s'approche  et 
de  la  vitesse  avec  laquelle  il  marche. 

En  outre,  tous  les  électro-aimants  sont  reliés, 


par  un  relai  non  représenté  sur  les  dessins,  à 
un  deuxième  circuit,  de  manière  que  des  lampes 
à  incandescence  s'allument  et  indiquent  simul- 
tanément s'il  y  a  plusieurs  vaisseaux  qui  s'ap- 
prochent de  côtés  différents. 
Pour  recueillir  seulement  les 
ondes  sonores  qui  viennent 
d'une  direction  donnée,  et, 
par  contre,  pour  exclure  tou- 
tes les  autres,  le  côté  exté- 
rieur du  récepteur  est  poli, 
pour  qu'il  réfléchisse  les  ondes 
sonores  perturbatrices. 

La  base  des  cylindres  en 
fer  est,  au  contraire,  garnie 
de  platine  et  est  rendue  ru- 
gueuse. Cependant,  pour  qu'il 
n'y  ait  pas  de  chocs  élastiques 
qui  se  transmettent  par  la 
paroi,  on  a  disposé  au-dessous 
de  la  boîte  métallique  une 
boîte  en  plomb,  sur  laquelle 
se  trouve  une  couche  de  feu- 
tre et  ensuite  une  boîte  en 
bois  de  sapin  imprégné  de 
paraffine  et  découpé  autant 
que  possible,  parallèlement 
aux  cercles  annuels.  Puis  il  y 
a  une  autre  boîte  en  plomb 
dont  l'espace  intérieur  est 
rempli  avec  un  gaz  très  léger,  de  l'hydrogène, 
par  exemple,  ou  dans  lequel  on  a  fait  le  vide. 
Le   noyau   en  fer  des   tubes  porte-son  est 


également  entouré  d'une  enveloppe  en  plomb 
et  en  caoutchouc.  Toutes  les  ondes  sonores 
qui  ne  viennent  pas  d'une  direction  déter- 
minée sont,  ou  réfléchies  immédiatement  ou 
amorties  par  leur  passage  a  travers  le  plomb 
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et  le  caoutchouc.  Cet  appareil  peut  aussi  fonc- 
tionner à  l'air,  au  moyen  des  ondes  sonores  qui 
proviennent  d'un  porte-voix,  d'une  sirène  ou 
d'un  sifflet  a  vapeur,  d'un  avertisseur  de 
brumes,  etc. 

de  K. 


ÉTUDES  D'ÉCONOMIE  INDUSTRIELLE 

A  L'USAGE  DES  USINES  D'ÉLECTRICITÉ 

[Suite  (1). 

III  —  Le  contrôle  technique. 

Organisation  du  contrôle.  —  Une  cause  impor- 
tante de  pertes  dans  une  station  centrale  d'éclai- 
rage électrique  est  le  mauvais  fonctionnement  de 
la  distribution  et  le  défaut  d'isolement  du  réseau 
et  des  installations  privées. 

En  pareil  cas,  il  n'est  pas  rare  de  voir  des  lampes 
s'allumer  dans  les  rues,  en  plein  jour,  quand  le 
courant  est  interrompu  à  l'usine;  l'éclairage  est 
défectueux;  la  clientèle  ne  se  forme  pas;  les 
abonnés  résilient  leurs  contrats  et  l'usine  travaille 
à  perte. 

Il  est  donc  indispensable  de  n'employer  que  des 
matériaux  dont  a  éprouvé  la  qualité  par  des  essais, 
de  se  ménager  toute  facilité  pour  imposer  les 
réparations  des  défauts  aux  frais  des  abonnés  et 
d'exercer  un  contrôle  technique  sur  l'exploitation 
et  les  installations  privées. 

En  présence  dos  accidents  qui  se  sont  produits 
au  début  de  l'industrie  électrique,  l'administration 
tutélaire  s'est  émue,  et  elle  édicté  des  règlements 
auxquels  il  faut  se  soumettre.  Il  existe  aussi  des 
règlements  privés  pour  la  protection  des  personnes 
et  des  propriétés;  enfin,  les  cahiers  des  charges 
imposent  aux  concessionnaires  d'installations 
privées  certaines  clauses  concernant  les  essais  de 
réception  et  le  contrôle,  telles  que  celles-ci  : 

1°  Les  câbles  et  fils  devront  être  posés  confor- 
mément aux  articles  7  et  8  du  règlement  d'admi- 
nistration publique  du  15  mai  1888. 

2°  Aucune  installation  faite  cbez  les  abonnés  de 
la  société  par  ses  entrepreneurs  agréés  ou  par 
d'autres,  pour  son  compte  ou  pour  le  compte  de 
l'abonné,  ne  sera  mise  en  service  qu'après  sa 
;     réception  par  les  agents  de  la  société,  conformé- 
',     ment  aux  conditions  de  la  police  d'abonnement, 
i        La  société  se  réserve  le  droit  de  refuser  la  mise 
en  service  de  l'installation,  si  elle  n'est  pas  con- 
|     forme  aux  prescriptions  du  cahier  des  charges 
-     ayant  pour  objet  la  sécurité  chez  les  abonnés  et  la 
régularité   de   la  distribution  générale  dans  le 
»     réseau,  laquelle  devra  être  faite  sous  une  différence 
l     de  potentiel  de  x  volts  aux  bornes  du  coffret. 


(I)  Voir  l'Électricien,  n°  693,  9  avril,  p.  226;  n°  694, 
16  avril  1904,  p.  249. 


3°  Les  câbles  et  fils  employés  auront  un  isole- 
ment d'au  moins  300  mégohms  kilométriques  pour 
les  câbles  et  00  mégohms  kilométriques  pour  les 
fils  de  dérivation. 

Les  câbles  ou  fils  à  deux  conducteurs  ne  pour- 
ront être  employés  qu'en  cas  d'absolue  nécessité 
et  en  vertu  d'une  autorisation  spéciale  de  la  société. 
Les  deux  fils  devront  avoir  des  couches  isolantes 
séparées  et  indépendantes  de  la  gaine  protectrice 
extérieure. 

4°  Pour  éviter  tout  accident  dù  à  réchauffement, 
les  sections  des  fils  devront  être  calculées  de  ma- 
nière qu'en  tout  cas  le  débit  ne  puisse  dépasser  : 
3  amp  par  mm3  de  section  pour  fils  de  5  à  15  mm2. 
?  —  —         au-dessus  de  100  mm2. 

Les  fils  d'un  diamètre  au-dessous  de  9/10  ne 
sont  pas  employés. 

En  outre,  pour  le  circuit  d'arrivée  au  compteur, 
la  section  devra  être  telle  qu'à  plein  débit  la  perte 
de  charge  entre  le  coffret  et  le  compteur  ne  dépasse 
en  aucun  cas  0,50  volt. 

5°  Les  installations  terminées  et  prêtes  à  fonc- 
tionner devront  présenter  les  isolements  suivants  : 


Longueur  totale  Isolement  de  l'ensemble 

île  m  posé,  de  l'installation. 

2000  m  et  au-dessus.    .    .    .  30  000  ohms. 

1000  m  à  750  m   80  000  — 

500  m  à  250  m   240  000  — 

Inférieur  à  250  m   400  000  — 


L'isolement  total  ne  pourra  jamais  être  inférieur 
à  30  000  ohms. 

L'isolement  d'un  lustre  pris  isolément  ne  pourra 
pas  être  inférieur  à  500  000  ohms. 

Les  mesures  d'isolement  seront  faites  à  l'achè- 
vement des  travaux  par  les  soins  de  la  société  et 
en  présence  de  l'abonné  ou  de  son  fondé  de 
pouvoir  et  de  l'entrepreneur  ou  de  son  fondé  de 
pouvoir. 

Les  mesures  se  feront  autant  que  possible  aune 
différence  de  potentiel  voisine  de  celle  du  réseau. 

6°  L'emplacement  du  compteur  doit  être  choisi 
le  plus  près  possible  du  coffret,  il  doit  être  d'un 
accès  facile  et  à  l'abri  de  l'humidité. 

Les  fils  d'arrivée  et  de  départ  à  laisser  en 
attente  au  compteur  devront  être  assez  longs  pour 
permettre  le  montage  facile  du  compteur;  ce  mon- 
tage doit  être  fait  par  les  soins  de  la  société. 

Un  interrupteur  général  bipolaire  sera  placé  sur 
les  fils  d'arrivée  au  compteur,  sauf  les  exceptions 
admises  par  la  société. 

7°  Nonobstant  sa  vérification  et  sa  réception,  la 
société  n'encourra  aucune  responsabilité  à  raison 
des  accidents,  pertes  et  avaries  pouvant  résulter 
de  l'exécution  des  travaux  d'installation. 

La  société  se  réserve  le  droit  de  suspendre  la 
fourniture  du  courant,  sans  préjudice  du  recours 
par  les  voies  de  droit,  au  cas  où  des  inconvénients 
de  ce  genre,  susceptibles  d'amener  des  accidents 
et  des  dangers  sérieux,  se  produiraient  après  la 
mise  en  service. 
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8°  Toute  installation  reconnue  défectueuse  sera 
réparée  aux  frais  de  l'abonné. 

Dans  bien  des  cas,  les  abonnés  pourront  élever 
des  contestations  au  sujet  d'installations  mal 
faites;  aussi  la  société  agira-t-elle  prudemment  en 
se  mettant  en  mesure  d'établir  son  réseau  et  ses 
installations  selon  toutes  les  règles  de  l'art,  de  le 
vérifier  fréquemment  et  de  noter  avec  soin  sur  le 
plan  de  l'installation,  les  points  défectueux  tant 
sur  la  ligne  que  chez  les  abonnés. 

Il  est  des  cas  où  l'installation  intérieure  d'un 
abonné  peut  produire  des  effets  d'électrolyse  avec 
les  courants  continus,  et  détériorer  des  lustres  mal 
isolés  sans  qu'il  y  ait  nécessité  cependant  d'inter- 
rompre le  courant  Dans  une  station  centrale,  nous 
avons  constaté  sur  un  lustre  à  gaz  mal  isolé  de  la 
canalisation  électrique,  la  formation  d'un  dépôt  de 
soude  provenant  de  la  décomposition  de  l'air 
salin  ;  le  métal  était  complètement  rongé  par  le 
chlore  naissant  et  aurait  pu  donner  lieu  à  des 
explosions  de  gaz,  en  cas  d'allumage. 

Les  lampes  extérieures  mal  isolées  et  non  pro- 
tégées par  des  verrines  étaient  rapidement  mises 
hors  de  service;  la  dilatation  que  produisait  la 
rouille  sur  des  consoles  en  fer  non  galvanisé  faisait 
éclater  les  isolateurs  et  déchargeait  les  accumula- 
teurs au  point  d'allumer  les  lampes  en  plein  jour, 
sur  le  boulevard,  quand  tout  courant  était  inter- 
rompu à  l'usine. 

Des  personnes  recevaient  des  décharges  élec- 
triques en  ouvrant  des  grilles  en  fer  sur  lesquelles 
on  avait  placé  des  lampes;  de  grandes  installations 
complètement  imprégnées  d'humidité,  mettaient 
hors  de  service  toute  une  partie  du  réseau  où  les 
lampes  donnaient  une  lumière  rouge  ;  les  récla- 
mations empêchaient  tout  nouvel  abonnement. 

Ceux  qui  avaient  des  compteurs  se  plaignaient 
de  payer  des  factures  d'éclairage  trop  élevées  et 
demandaient  l'étalonnement  de  leur  appareil  ;  à  la 
fin  de  l'année,  par  suite  de  cet  état  de  choses,  du 
gaspillage  et  du  désordre  qui  régnait  dans  les 
installations,  par  suite  du  manque  absolu  de  con- 
trôle et  de  direction,  on  avait  perdu  le  huitième 
du  capital,  ruiné  le  crédit  et  entièrement  com- 
promis l'avenir  de  la  station. 

Dès  qu'on  eut  contrôlé  et  réparé  les  parties  défec- 
tueuses du  réseau,  amélioré  le  mode  d'exploitation 
et  donné  un  meilleur  éclairage,  les  abonnements 
affluèrent,  au  point  que  les  ouvriers,  qui  ne  faisaient 
que  des  réparations  ne  pouvaient  plus  suffire  à 
faire  les  installations  qui  coûtaient  moins  cher 
qu'auparavant  tout  en  étant  mieux  isolées  et  en 
donnant  un  bénéfice. 

Un  premier  moyen  de  rémédier  aux  inconvé- 
nients que  nous  avons  signalés  est  donc  de 
n'employer  que  de  bons  matériaux,  de  les  mettre 
en  œuvre  selon  toutes  les  règles  de  l'art  et  de 
procéder  avec  ordre  et  méthode  dans  les  installa- 
tions, les  études  et  l'établissement  du  réseau. 

On  facilite  le  contrôle  et  la  localisation  des 


défauts  en  le  divisant  en  plusieurs  boucles  ali- 
mentées par  des  artères  à  l'extrémité  desquelles 
on  maintient  le  voltage  constant  en  le  vérifiant  au 
moyen  de  voltmètres  spéciaux,  à  l'aide  de  fils 
pilotes  qui  servent  à  mesurer  l'état  d'isolement  des 
circuits  d'éclairage,  branchés  sur  les  barres  de 
distribution  du  tableau  de  l'usine. 

La  section  des  artères  doit  être  calculée  de 
manière  à  éviter  les  pertes  appréciables  en  ligne, 
et  la  résistance  des  câbles  doit  être  connue,  afin  de 
pouvoir  localiser  l'emplacement  des  défauts  entre 
deux  sections  réunies  entre  elles  par  un  coupe- 
circuit  à  barrettes.  Pour  appliquer  la  méthode  de 
sectionnement,  il  suffit  alors  d'enlever  les  barrettes 
et  de  procéder  aux  essais  d'isolement. 

Pour  éviter  des  difficultés  avec  les  abonnés  on 
peut  mettre  à  l'extérieur  de  l'habitation  des  coffrets 
semblables  à  ceux  que  l'on  place  aux  dérivations 
prises  sur  la  ligne  principale. 

On  peut  aussi  se  livrer  à  un  contrôle  rapide  et 
facile  des  principales  installations  et  de  tous  les 
points  du  réseau  où  l'éclairage  est  signalé  comme 
étant  défectueux. 

Enfin,  dans  les  grands  établissements,  hôtels, 
casinos,  écoles,  etc.,  le  contrôle  est  rendu  facile 
et  pratique  si  l'on  a  eu  soin  de  faire  aboutir  les 
divers  circuits  d'éclairage  aux  interrupteurs  bipo- 
laires d'un  tableau  de  distribution,  comme  cela  se 
pratique  même  dans  certaines  maisons  privées  en 
Angleterre. 

Le  contrôle  permanent  peut  se  faire  au  tableau 
de  distribution  par  le  personnel  ordinaire  de  l'usine, 
et  des  appareils  enregistreurs,  dont  les  feuilles  sont 
remplacées  tous  les  jours  par  un  ouvrier,  donnent 
d'utiles  indications  sur  l'état  d'isolement  du  réseau. 
Les  appareils  enregistreurs  ont  encore  l'avantage 
de  contrôler  la  marche  de  l'usine  et  de  remplacer 
avantageusement  la  surveillance  permanente  du 
personnel  et  le  registre  de  marche  indispensable  à 
l'établissement  du  prix  de  revient. 

Le  contrôle  périodique  doit  comprendre  certains 
appareils  accessoires  dont  tous  ne  peuvent  être 
placés  au  tableau  de  distribution. 

Pour  appliquer  les  méthodes  de  contrôle  ap- 
proximatives dans  les  vérifications  des  installa- 
tions intérieures,  on  emploie  généralement  des 
appareils  portatifs  comprenant,  avec  une  batterie 
de  piles,  un  pont  de  Wheatstone  et  un  dispositif  de 
résistances  étalonnées,  permettant  de  faire  des 
mesures  d'isolement  par  comparaison. 

Dans  toute  station,  il  est  indispensable  d'avoir 
des  appareils  de  précision  étalonnés  au  laboratoire 
pour  vérifier  la  graduation  des  ampèremètres  et 
des  voltmètres  du  tableau  et  régler  les  contesta- 
tions au  sujet  des  comptëurs  placés  chez  les 
abonnés. 

On  aplanit  toutes  les  difficultés  en  employant 
des  compteurs  d'énergie  qui  enregistrent  les  hec- 
towatts-heure,  au  moyen  d'un  petit  moteur  dans 
lequel  circule  une  partie  du  courant  d'éclairage. 
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Pour  obtenir  des  indications  précises,  il  faut  les 
vérifier  et  les  graisser  régulièrement  au  moins 
une  fois  par  mois  en  faisant  la  tournée  des  comp- 
teurs, et  n'employer  que  des  appareils  assez  sen- 
sibles pour  fonctionner  avec  précision  quand  une 
seule  lampe  est  en  service. 

Ces  appareils  peuvent  s'étalonner  en  mesurant 
les  différents  termes  de  la  proportion 

EI  =  Ku 

dans  laquelle  E  I  représente  l'énergie  consommée 

en  volts-ampères; 

v,  la  vitesse  de  l'induit; 

etK  un  coefficient  calculé  par  la  formule  connais- 
sant E,  I  et  v. 

On  tient  compte  de  la  valeur  de  ce  coefficient 
en  établissant  les  factures  d'éclairage. 

Ce  procédé  simple  et  peu  coûteux  donne  toute 
satisfaction  aux  abonnés  et  doit  pouvoir  être  em- 
ployé couramment  par  le  personnel  de  l'usine. 

Bien  qu'il  soit  préférable  au  début  de  ne  faire 
que  des  abonnements  à  forfait  pour  les  établisse- 
ments où  le  contrôle  est  facile;  cafés,  maga- 
sins, etc.,  qui  ferment  à  une  heure  fixe,  il  est 
cependant  indispensable  de  placer  des  compteurs 
dans  les  appartements,  les  villas  où  l'on  place  gé- 
néralement un  très  grand  nombre  de  lampes  dont 
quelques-unes  seulement  sont  allumées  en  même 
temps  et  de  pouvoir  les  étalonner  pour  éviter 
toute  contestation  à  leur  sujet. 

Quand  les  principales  installations  sont  faites, 
l'usine  a  tout  intérêt  à  fournir  en  location  de 
petits  compteurs  qu'elle  peut  vendre  à  tempé- 
rament. 

Cette  solution  est  encore  préférable  à  celle  qui 
consiste  à  faire  des  abonnements  à  forfait,  quand 
le  réseau  doit  être  alimenté  la  nuit  par  les  accu- 
mulateurs dont  l'énergie  coûte  deux  fois  plus  cher 
que  celle  des  machines. 

Il  vaut  encore  mieux,  on  pareil  cas,  imposer  ce 
contrôle  commercial,  augmenter  légèrement  les 
frais  de  premier  établissement  et  ménager  les 
accumulateurs  plutôt  que  de  jeter  le  discrédit  sur 
une  affaire  naissante  et  de  détruire  le  matériel. 

A.  Ponseel. 

(A  suivre). 


UNE  PETITE  TURBINE  HYDRAULIQUE 

A  LA  PORTÉE  DE  TOUS 

Nous  trouvons  dans  les  colonnes  de  Electri- 
city  de  New-York  des  indications  sur  rétablis- 
sement d'une  petite  turbine  hydraulique  que 
tout  amateur  peut  monter  chez  lui  et  dont  la 
puissance  est  suffisamment  grande  pour  ac- 
tionner une  petite  dynamo  et,  par  suite,  pour 


permettre  d'avoir  un  ensemble  de  quelques 
lampes  à  incandescence. 

Cette  turbine  s'alimente  par  la  distribution 
d'eau  ordinaire  et  se  monte  directement  sur  un 
robinet  (fig.  1). 

Un  joint  taraudé  p  (fig.  2)  se  visse  sur  l'em- 
bouchure du  robinet  de  la  distribution  et  est 
également  vissé  ou  soudé  à  poste  fixe  sur  un 
petit  tuyau  l  présentant  un  diamètre  intérieur 
de  1,5  mm  à  3,1  mm.  Ce  tuyau  est  à  son  tour 
soudé  en  r  sur  la  tranche  d'une  enveloppe  len- 
ticulaire s  qui  est  munie,  à  sa  partie  inférieure, 
d'un  tube  d'échappement  m  mesurant  environ 
12,6  mm  de  diamètre  intérieur.  Une  petite 
roue  vv,  montée  sur  un  arbre  o,  porte  soudées, 
sur  sa  périphérie  n,  8  petites  palettes  métal- 
liques h  qui  mesurent  12,6  mm  de  long  sur 


Fig.  I.  Fig.  2. 


9,5  mm  de  large,  de  manière  à  venir  effleurer, 
sans  la  loucher,  la  surface  interne  de  l'enve- 
loppe s.  Celte  enveloppe  n'aura  guère  que 
63,3  mm  de  diamètre  sur  12,6  mm  d'épaisseur. 
L'arbre  de  la  roue  se  termine  extérieurement 
par  une  petite  poulie  à  gorge  qui  est  destinée  à 
porter  la  corde  d'entraînement. 

La  mise  en  marche  s'effectue  en  ouvrant  le 
robinet;  la  pression  ordinaire  des  distributions 
urbaines  hydrauliques  permet  à  cette  turbine 
de  donner  à  vide  une  vitesse  angulaire  d'environ 
8000  tours  à  la  minute. 

G.  D. 


A  TRAVERS  LES  BREVETS 

Brevet  n°  336.464.  —  Société  Berger,  Lord  et  Ce. 
—  Procédé  pour  la  fabrication  d'isolateurs 
en  verre  avec  filetage  intérieur. 

Les  isolateurs  employés  pour  supporter  les  fils 
nécessaires  à  la  transmission  de  courants  élec- 
triques sont  généralement  faits  en  porcelaine;  ils 
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sont  alors  filetés  intérieurement  par  certains  pro- 
cédés de  façon  à  pouvoir  se  fixer  sur  les  tiges  ou 
consoles  en  bois  ou  autre  matière  destinés  à  sup- 
porter les  lignes  électriques. 

Depuis  quelque  temps,  on  a  essayé  de  remplacer 
les  isolateurs  en  porcelaine  par  des  isolateurs  en 
verre.  On  n'a  pu  jusqu'ici,  en  procédant  à  la  fabri- 
cation de  ces  isolateurs,  produire  à  l'intérieur  le 
filetage  dont  il  a  été  question  plus  haut.  Ces  iso- 
lateurs en  verre  comportent  simplement  des  rai- 
nures permettent  leur  fixation  sur  les  perches  ou 
poteaux  à  l'aide  de  ciment  ou  de  plâtre. 

La  présente  invention  a  pour  objet  un  procédé 


! 


et  un  appareil  permettant  d'obtenir  lors  du  mou- 
lage du  verre,  en  vue  de  la  fabrication  d'un  isola- 
teur, le  filetage  interne  permettant  la  fixation 
dudit  isolateur  à  la  perche  ou  poteau- support  par 
simple  vissage. 

L'appareil  permettant  de  réaliser  la  production 
de  filets  de  vis,  dont  il  vient  d'être  question,  est 
représenté  à  titre  d'exemple  sur  le  dessin  annexé. 

Le  moule  a.  qui  est  un  moule  quelconque  à 
charnière,  affectant  intérieurement  la  forme  de 
l'isolateur,  est  disposé  sur  le  plateau  d'une  presse 
quelconque  au-dessus  duquel  est  suspendu,  par 
tous  moyens  convenables,  un  noyau  composé  dont 
la  description  sera  donnée  plus  loin. 

Le  moule  a  étant  fermé,  on  introduit  à  l'inté- 
rieur une  quantité  de  verre  en  fusion  nécessaire 
pour  la  fabrication  d'un  isolateur.  Gela  fait,  on 
descend  à  l'intérieur  du  moule  le  noyau  composé. 
Ce  noyau  composé  est  formé  d'un  noyau  exté- 


rieur b,  solidaire  d'un  plateau  c;  ce  noyau  b  est 
fileté  intérieurement  en  c',  et  dans  ce  filetage  peut 
se  visser  un  deuxième  noyau  d  solidaire  d'une 
tige  e,  munie  d'une  coulisse  longitudinale  f  dans 
laquelle  passe  un  tenon  g,  solidaire  d'une  douille 
creuse  h  dans  laquelle  pénètre  la  tige  e.  Cette 
douille  creuse  h  se  termine  à  la  partie  supérieure 
par  un  volant  sur  lequel  on  peut  agir  à  la  main  et 
qui  se  trouve  logé  dans  l'étrier  j  de  suspension  de 
l'ensemble  du  noyau. 

Lorsque  l'ensemble  du  noyau  est  descendu  dans 
le  moule  a,  le  noyau  interne  fait  saillie  à  l'extérieur 
du  noyau  externe  b,  ainsi  que  l'indique  le  dessin. 

Par  suite  de  la  compression  donnée  à  l'en- 
semble du  noyau,  la  matière  vitreuse  se  trouve 
moulée  d'une  façon  parfaite  entre  la  paroi  inté- 
rieure du  moule  et  la  paroi  extérieure,  tant  du 
noyau  b  que  du  noyau  d. 

Le  moulage  étant  terminé,  et  la  consistance  de 
la  masse  vitreuse  ayant  atteint  le  degré  voulu,  on 
agit  sur  le  volant  i  de  façon  à  lui  donner  un  mou- 
vement de  rotation  ;  ce  mouvement  de  rotation 
qui  se  communique  à  la  douille  creuse  h  et  au 
tenon  g  solidaire  de  cette  douille,  se  transmet  à 
la  tige  e  et  au  noyau  interne  d  ;  ce  dernier,  par 
conséquent,  tourne  sur  lui-même,  mais  grâce  au 
filetage  extérieur  qu'il  comporte,  il  s'élève  en 
même  temps,  pénétrant  à  l'intérieur  du  noyau 
externe  b  ;  lorsque  le  noyau  interne  d  est  complè- 
tement rentré  à  l'intérieur  du  noyau  interne  b, 
on  soulève  l'ensemble  du  noyau  et  en  ouvrant 
ensuite  le  moule  on  obtient  un  isolateur  de  verre 
complètement  terminé,  sauf  l'opération  de  recuis- 
son, s'il  y  a  lieu,  et  comportant  intérieurement 
des  filets  de  vis  susceptibles  de  permettre  sa 
fixation  par  vissage  sur  des  perches  ou  poteaux 
en  bois,  comportant  extérieurement  les  mêmes 
filets  de  vis. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  et  sans  rien  modi. 
fier  au  procédé  qui  vient  d'être  décrit,  le  noyau  d 
pourrait  porter  vers  sa  base  2  ou  un  plus  grand 
nombre  de  parties  saillantes.  Ces  parties  saillantes, 
lors  de  l'introduction  du  noyau  dans  le  moule, 
produiraient  dans  la  face  interne  de  l'isolateur  2 
ou  un  plus  grand  nombre  de  rainures  parallèles  à 
l'axe  de  l'isolateur.  Après  l'enfoncement  et  en  fai- 
sant tourner  le  noyau  b  autour  de  son  axe  d'une 
certaine  quantité,  on  produirait  des  portions  de 
rainures  annulaires  perpendiculaires  à  l'axe  de 
l'isolateur.  Les  deux  genres  de  rainures  constitue- 
raient, comme  on  le  conçoit,  une  fermeture  à 
baïonnette.  Pour  le  démontage,  on  ferait  tourner 
le  noyau  en  sens  inverse  du  premier  mouvement 
et  on  le  retirerait  ensuite,  les  parties  saillantes  du 
noyau  se  déplaçant  alors  dans  les  rainures  verti- 
cales primitivement  produites. 

[Communiqué  par  l'Office  Henri  Bwtlcher 
pour  l'obtention  de  Brevets  d'Invention  en  tous 
pays.  Paris,  44,  boulevard  Saint-Martin], 
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La  télégraphie  sans  fils,  par  André  Broda, 
2e  édition.  Un  volume,  format  19  X  13  cm,  de 
x-224  pages,  avec  52  figures.  Prix  :  4  francs. 
(Paris,  librairie  Gauthier- Villars.) 

La  masse  du  public  est  toujours  très  crédule,  ce  qui 
n'a  rien  de  surprenant,  car  ce  public  ne  se  tient  qu'im- 
parfaitement au  courant  du  mouvement  scientifique  et 
ne  sait  pas  toujours  apprécier  si  la  découverte  dont  on 
lui  parle  est  réalisable  dans  l'état  actuel  des  progrès  de 
la  science.  D'autre  part,  la  lecture  d'articles,  relatant 
des  inventions  merveilleuses,  rédigés  par  de  soi-disant 
vulgarisateurs  qui  n'ont  pour  objectif  que  de  remplir 
plusieurs  colonnes  de  leur  prose,  ont  pour  résultat  de 
natter  la  curiosité  publique  et  d'induire  le  lecteur  en 
erreur  en  lui  présentant  des  découvertes,  ayant  en 
général  comme  point  de  départ  un  fait  scientifique, 
mais  dont  les  applications  sont  très  exagérées  et  souvenl 
invraisemblables. 

Une  n'a-t-on  pas  dit  à  propos  de  la  télégraphie  sans 
iil,  surtout  depuis  que  la  spéculation  financière  s'est 
occupée  de  cette  question  pour  la  présenter  sous  un 
jour  tout  à  fuit  particulier?  Aussi  est-il  bon  que  des 
savants  comme  M.  Broca  viennent  metlre  les  choses  au 
point  en  exposant,  dans  un  langage  clair,  précis  et 
surtout  accessible  à  tous,  les  applications  de  la  télé- 
graphie sans  fil. 

Sans  être  un  spécialiste,  celui  qui  est  curieux  de  se 
tenir  au  courant  des  progrès  scientifiques,  trouvera 
dans  le  livre  de  M.  Broca  tout  ce  qui  peut  l'intéresser 
sur  cette  curieuse  application  des  ondes  électromagné- 
tiques. ,1.  A.  M. 

Fortschritte  der  Elektrotechnik  (Les  progrès 
de  l 'électrotechnique),  par  le  Ur  Karl  Strecker. 
17e  année,  1903,  2«  fascicule.  1  vol.,  format 
245  X  165  mm,  pages  269  à  564.  Prix  :  S  mark 
iBerlin,  librairie  Julius  Springer). 
Cet  utile  recueil,  bien  connu  de  nos  lecteurs,  devient 
de  plus  en  plus  complet  et  intéressant.  Il  constitue  le 
répertoire  le  plus  précieux  de  tout  ce  qui  est  publié  dans 
le  monde  entier  sur  l'électricité  et  ses  applications. 


Les  canalisations  électriques,  par  R.  Witte- 
bolle.  1  vol.,  format  190  X  125  mm,  de  140  p. 
avec  158  figures.  Prix  broché  :  2  fr.  50.  (Paris, 
H.  Desforges,  éditeur.) 

•  Ce  petit  volume,  le  quatrième  de  la  bibliothèque  de 
goUvrier  électricien,  est  spécialement  consacré  à  la 
pose  des  canalisations  électriques.  Après  avoir  rappelé 
quelques  généralités,  l'auteur  consacre  au  calcul  d'une 
installation  un  chapitre  qui,  rédigé  d'une  manière 
claire  et  précise,  sans  formules  inutiles,  met  n'importe 
qui  à  même  de  calculer  une  installation  d'importance 
moyenne.  Ensuite,  après  avoir  expliqué  (à  l'aide  d'un 
grand  nombre  de  figures)  le  traitement  des  extrémités 
des  conducteurs,  leur  jonction,  leur  branchement,  etc., 
l'auteur  passe  en  revue  les  divers  systèmes  de  mon- 
tage sur  isolateurs,  sous  moulures,  en  tubes  isolateurs, 


—  métalliques  ou  non,  —  et  enfin  en  tubes  métalli- 
ques non  revêtus  d'un  isolant. 

Cet  ouvrage  donne  des  indications  intéressantes  sur  la 
manière  d'exécuter  les  raccords  et  les  coudes.  La  cana- 
lisation en  tubes  métalliques  nus,  —  si  répandue  à 
l'étranger,  et  encore  défendue  par  les  prescriptions 
françaises*  —  fait  l'objet  d'un  chapitre  spécial. 

En  un  mot,  ce  petit  ouvrage  est  appelé  à  rendre  de 
grands  services,  non  seulement  aux  ouvriers,  auxquels 
il  est  spécialement  destiné,  mais  à  tous  ceux,  —  archi- 
tectes, entrepreneurs,  propriétaires,  etc.,  —  qu'intéresse 
la  question  des  canalisations  électriques. 

-OO- 

Krieg  und  Seekabel.  Eine  vcelkerrechtliche 
Studie.  (Guerre  et  cables  sous-marins.  Etude 
de  droit  international),  par  le  Dr  Franz 
Scholz.  1  vol,  in-8°  de  iv-161  pages.  Prix  broché  : 
i  marks.  (Berlin,  Franz  Vahlen,  éditeur,  1904). 

Le  livre  ci-dessus  étudie  une  question  qui  se  trouve 
être  essentiellement  à  l'ordre  du  jour  depuis  la  guerre 
hispano-américaine  de  1898,  Après  s'être  livré  à  un  his- 
torique étendu  qui  remonte  jusqu'aux  débuts  de  la 
télégraphié  sous-marine,  l'auteur  examine,  à  un  point 
de  vue  purement  scientifique,  toutes  les  causes  qui, 
découlant  de  l'application  du  droit  de  la  guerre,  peu- 
vent influencer  le  fonctionnement  des  câbles  sous- 
marins  utilisation,  contrôle,  arrêt  du  service  aussi 
bien  par  les  belligérants  que  par  les  neutres  .  M.  Scholz 
ne  place  pas  les  câbles  sur  le  même  pied  que  les  forces 
navales;  il  les  envisage  comme  un  prolongement  des 
réseaux  télégraphiques  terrestres.  Il  arrive  ainsi  à  éta- 
blir des  principes  de  droit  international  uniformes  pour 
la  télégraphie  terrestre  et  la  télégraphie  sous-marine. 
L'auteur  terminne  son  intéressante  étude  en  faisant 
remarquer  que,  en  l'état  actuel,  on  ne  dispose  que 
d'un  seul  moyen  pour  assurer  une  protection  limitée 
des  câbles.  Ce  moyen  est  celui  que  cherchent  justement 
aujourd'hui  a  réaliser  les  grandes  puissances  mari- 
times. 11  consiste  à  construire  des  réseaux  sous-marins 
nationaux,  indépendants  des  autres  puissances,  à  tenir 
secrets  les  tracés  des  différents  câbles,  à  protéger  les 
points  d'atlerrissement  par  des  batteries  côtières,  à 
appliquer,  en  un  mot,  un  système  en  harmonie  avec  le 
régime  de  paix  armé  sous  lequel  vit  présentement  le 
monde  civilisé. 


CHRONIQUE 


La  production  du  charbon. 

Un  rapport  intéressant  de  M.  Edward  W.  Parker  vient 
de  paraître  en  Amérique  à  ce  sujet.  Il  montre  les  pro- 
grès toujours  croissants  de  l'exploitation  du  charbon  aux 
Etats-Unis  depuis  une  trentaine  d'années.  Alors  qu'en 
1868,  les  Etats-Unis  n'occupaient  que  la  troisième  place 
parmi  les  pays  fournissant  le  combustible  à  l'activité 
dévorante  du  monde  avec  une  production  sensiblement 
égale  au  quart  de  celle  de  l'Angleterre,  en  1880,  cette 
production  atteignait  déjà  la  moitié  de  celle  de  la 
Grande-Bretagne  et  dépassait  de  20  0/0  celle  de  l'Alle- 
magne. En  1890,  nouveau  progrès  semblable  qui  gran- 
dissait encore  dans  les  années  suivantes,  puisque,  dès 
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1899,  les  Etats-Unis  dépassaient  enfin  l'Angleterre.  En 
1902,  leur  production  a  égalé  le  tiers  de  celle  du  monde 
entier;  elle  a  été  de  301  582  348  tonnes  alors  que  l'An- 
gleterre n'en  a  fourni  que  254  346  447 ,  soit  environ 
47  millions  de  tonnes  de  différence.  Même  si  on  réunit 
en  un  seul  chiffre  la  production  du  Canada,  des  Indes, 
des  Galles  du  Sud,  etc.,  celles  de  l'Angleterre,  les  Etats- 
Unis  arrivent  encore  les  premiers  avec  un  excédent  de 
20  millions  de  tonnes.  En  résumé,  en  trente-cinq  ans, 
de  1868  à  1902,  la  production  des  Etats-Unis  a  augmenté 
de  852  0/0  et  celle  de  l'Angleterre  de  120  0/0  —  D. 


Statistique  des  usines  électriques  des  Etats-Unis 
pour  1902. 

D'après  VElektrolechnische  Zeitschrift,  les  Etats-Unis 
possédaient,  au  1er  juillet  1902,  3620  usines  électriques 
ayant  une  puissance  totale  de  1 195  000  kw.  De  ces 
établissements,  815  appartiennent  à  des  municipalités: 
les  autres  sont  la  propriété  de  sociétés  privées.  A  ce 
nombre,  il  faut  encore  ajouter  118  stations  centrales  pos- 
sédées par  des  entreprises  de  transport  et  alimentant  à 
la  fois  des  réseaux  d'éclairage  et  des  tramways.  3,60  0/0 
des  usines  précitées  ont  une  puissance  de  plus  de 
2000  kw.  La  commande  des  dynamos,  dans  78,5  0/0  des 
usines,  a  lieu  au  moyen  de  machines  à  vapeur  et, 
dans  21,5  0/0,  au  moyen  de  turbines  hydrauliques;  on 
rencontre  en  outre  165  moteurs  à  gaz  d'une  puissance 
totale  de  12  181  ch.  Les  frais  annuels  en  combustible  se 
chiffrent  par  62  millions  de  francs;  le  charbon  ligure, 
dans  cette  somme,  pour  une  part  de  85,9  0/0.  Suivant 
la  nature  du  courant  produit,  les  usines  américaines  se 
répartissent  comme  il  suit  : 


entage 

Notubre 

Rende- 

nombre 

du  rende- 

des usines. 

ment. 

Courant  continu, 

tension  cons- 

3  823 

325  100 

30,6 

27,2 

Courant  continu, 

intensité  cons- 

3  539 

143  900 

28,4 

12,0 

Courant  alternatif 

et  courant  poly- 

5  122 

726  000 

41,0 

60,8 

12  m 

1  195  000 

100 

100 

On  rencontre  en  outre,  dans  les  mêmes  usines, 
193  survolteurs  d'une  puissance  de  13  175  kw,  et  132  con- 
vertisseurs tournants  d'une  puissance  de  46  900  kw. 
Les  sous  stations  renferment  : 

8388  accumulateurs  d'une  puissance  de  18  000  kw 

2525  transformateurs             »  309  500  kw 

163  convertisseurs  tournants  »  63  000  kw 

140  machines  diverses          »  15  780  kw 

L'ensemble  des  stations  centrales  a  débité,  durant 
l'année  finie  le  30  juin  1902,  2  453  500  kw-heure,  et  les 
stations  municipales  figurent,  dans  ce  dernier  chill're, 


pour  une  proportion  de  8  0/0.  Pour  le  même  exercice, 
le  débit  quotidien  d'énergie  s'est  élevé  à  6  814  704  kw- 
heure,  ce  qui  correspond  à  un  facteur  de  charge  des 
machines  de  25  o/o.  On  note  encore  que  le  prix  de  re- 
\ient  de  la  totalité  de  l'énergie  fournie  s'est  élevé  à 
450  millions  de  francs,  soit  environ  0,1875  fr  le  kw. 
Durant  l'exercice  examiné,  toutes  les  usines  ont  desservi 
385  698  lampes  à  arc  et  19  171  544  lampes  à  incandes- 
cence à  16  bougies  normales,  avec  101  064  moteurs  sta- 
tionnaires  représentant  une  puissance  de  624  686  ch. 
Les  recettes  se  sont  élevées  à  220  fr  par  lampe  à  arc  et 
par  an  et  à  10  fr  par  lampe  à  incandescence  et  par  an. 
La  proportion  entre  les  usines  électriques  existantes 
en  1902  et  les  usines  à  gaz  de  l'année  1900  est  indiquée 
à  peu  près  exactement  par  les  chiffres  du  tableau  sui- 
vant : 

Usines  électriques  Usines  à  gaz 

1902  1900 

Nombre  des  usines.  3  620  H77 

Capital  engagé  en  fr.    2  681  250  000  3  012  500  000 

Recettes  en  fr.    .    .     455  000  ooo  402  500  000 

Enfin  la  répartition  des  usines  électriques  et  des 
usines  à  gaz  sur  le  territoire  des  Etats-Unis,  d'après  le 
nombre  d'habitants  des  agglomérations  urbaines,  est 
donnée  par  le  tableau  ci-après  : 


Nombre  d'habitants 

Au-dessous  de  5000 

5000-25  000 

25  000-100  000 

100  000-500  000 

500  000  et  au-dessus 


l'sines  élecU'iqHi  - 
en  1902 

2714 
675 
128 

73 

30 
3620 


Les  anémomètres  électriques  dans  les  batteries 
de  côtes  américaines. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  vitesse  du  vent,  de  sa 
direction,  causes,  qui  comme  on  le  sait,  influent  d'une 
manière  importante  sur  le  tir  des  pièces  d'artillerie,  le 
département  de  la  guerre  des  Etats-Unis  d  Amérique 
vient  d'adopter  pour  les  batteries  de  côtes  des  anémo- 
mètres à  cuiller,  genre  Robinson,  qui  transmettent  et 
enregistrent  électriquement  toutes  ces  indications. 

L'arbre  vertical  qui  supporte  l'ensemble  des  quatre 
bras  de  l'anémomètre  et  tourne  avec  eux  est  fileté  vers 
sa  partie  centrale  et  forme  une  vis  sans  fin  qui  engrène 
avec  une  roue  dentée;  cette  roue  porte  un  contact  qui, 
par  25  révolutions  de  l'anémomètre,  ferme  un  circuit 
électrique  sur  une  sonnerie.  Des  tableaux  dressés  d'après 
des  expériences,  donnent  la  relation  existant  entre  le 
nombre  de  coups  de  timbre  qui  résonnent  par  seconde  et 
la  vitesse  du  vent  exprimés  en  kilomètres  ou  en  milles 
à  l'heure.  Or  comme  un  compteur  totalise  le  nombre 
des  coups  de  timbre  par  seconde,  on  peut  à  chaque 
instant  se  rendre  compte  de  la  vitesse  du  vent  et  recti- 
fier en  conséquence  le  tir  des  pièces.  —  D. 


Le  rropriétairc-Gcratit  ;  L.  Db  Sotb. 
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LA  STATION  D'ÉNERGIE  DE  ZWOLFMALGItEP 

EN  AUTRICHE-HONGR I E 

Le  matériel  hydraulico- électrique  de  la  sta- 
tion de  Zwolf'malgreien  dans  le  Tyrol  a  une  ca- 
pacité totale  de  2000  cl).  Cette  installation  par 
courants  triphasés  pour  la  force  motrice  et 
l'éclairage  a  été  montée  par  la  Compagnie  Mas- 
chinenfabrik  d'Oerlikon  près  Zurich,  en  Suisse, 
avec  des  turbines  du  type  Leffel,  construites, 
ainsi  quo  tous  les  travaux  hydrauliques  et  les 
grues  par  la  Compagnie  J.  Rasch  de  Dornbirn, 
Vorarlberg. 

Le  courant  est  transmis  par  lignes  aériennes 
et  souterraines  pour  la  force  motrice  et  l'éclai- 
rage depuis  la  station  de  Zwolfmalgreien  à 
Bozen  et  Gries  sous  une  tension  de  3000  volts. 
Les  deux  lignes  aériennes  de  transmission  con- 
sistent chacune  en  trois  conducteurs  de  cuivre 
nu  ayant  7  mm  de  diamètre;  l'un  des  groupes 
alimente  l'éclairage  et  l'autre  la  force  mo- 
trice. Ces  lignes  aériennes  sont  portées  par  des 
poteaux  en  bois  de  15  m  de  haut  mesurant  de 
18  à  28  cm  de  diamètre  à  l'extrémité  et  en- 
foncés de  1,6  à  1,8  m  dans  le  sol;  les  lignes 
sont  installées  le  long  de  la  rive  gauche  de 
l'Eggenthalerbach  jusqu'à  Gausnerhof  où  se 
trouve  situé  un  poste  de  transformation  à 
haute  tension  ;  elles  traversent  alors  la  rivière, 
longent  la  rive  droite  jusqu'à  Eisack  où  se 
trouve  le  poste  terminus. 
Ce  dernier  poste  comprend  les  parafoudres  et 

'  les  connexions  nécessaires  pour  la  jonction  des 
lignes  aériennes  avec  les  câbles  souterrains;  la 
longueur  totale  des  lignes  aériennes  est  de 
800  m,  le  poids  du  cuivre  employé  est  de 

1  1700  kg;  quant  à  la  longueur  du  câble  souter- 
rain, elle  est  de  10  090,20  m,  dont  5080,10  m 
comprenant  un  câble  à  trois  conducteurs  de 
50  mm2  de  section  et  3288,10  m,  un  câble  à 
trois  conducteurs  de  25  mm2;  le  reste,  soit  une 
longueur  de  1721,70,  présente  une  section  de 
15  mm2  pour  chacun  des  trois  conducteurs. 

'   Ces  câbles  sont  isolés  au  papier  et  recouverts  de 

,   plomb  avec  armature  de  fer;  ils  sont  élongés 

;    dans  le  sol  à  70  cm  de  profondeur. 

La  guérite  du  poste  terminus  (fig  1)  mesure 

i    6,75  m  de  haut;  elle  a  une  section  rectangulaire 

[  de  1,9  m  de  côté  et  ses  murs  en  ciment  ont 

[  350  mm  d'épaisseur. 

Les  câbles  souterrains  aboutissent  à  différents 
postes  de  transformation  et  alimentent  ensuite 
les  réseaux  de  l'éclairage  et  de  la  force  motrice. 

24e  ANNÉE.   —  1"  SEMESTRE. 


Par  suite  de  la  nécessité  où  l'on  se  trouvait 
de  pourvoir  ces  deux  villes  d'eau  potable,  on  a 
pensé  qu'il  serait  avantageux  de  combiner  la 
distribution  des  eaux  et  l'installation  hydrau- 
lico-électrique  qui  sont  obtenues  toutes  les  deux 
au  moyen  de  la  même  source. 

Les  eaux  nécessaires  à  la  station  hydraulico- 
électrique  proviennent  de  l'Eggenthalerbach 
qui  reçoit  celles  du  Zangenbach  et  du  Wels- 
chnofenbach  et  se  déversent  dans  le  Eisach  à 
Kardaun. 

L'alimentation  de  la  station  comporte  un 


Fig.  1.  —  Guérite  d'arrivée  des  lignes  souterraines. 


débit  de  1000  1  à  la  seconde;  le  barrage  est 
situé  à  3,375  km  de  la  station.  Ce  barrage 
mesure  60  m  de  long  et  4,50  m  d'épaisseur  et 
se  trouve  à  516,10  m  au-dessus  du  niveau  delà 
mer.  Les  eaux  sont  amenées  par  une  galerie  de 
1,10  m  de  largeur  et  de  2,60  m  (voir  la  coupe 
de  la  galerie,  fig.  2),  sur  une  distance  de 
3-403,27  m,  jusqu'à  la  Wesserchloss,  sur  le  flanc 
d'une  montagne,  au-dessus  de  la  station,  à 
511  m  d'altitude.  A  ce  point,  une  conduite 
forcée  (fig.  2)  de  -416,40  m  amène  l'eau  jusqu'à 
la  station  avec  une  chute  de  208  m.  Ce  tuyau 
mesure  5  mm  d'épaisseur  dans  sa  partie  supé- 
rieure et  15  mm  près  de  la  station  génératrice; 
quant  à  son  diamètre,  il  est  de  0,90  m  et  est 
établi  par  longueurs  de  fi  m  reliés  les  uns 
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Chambre  d'ea^u  .- 


Profil  delà  galerie 


Son  Centrale 


■ytff- 


<"fg.  2.  —  Pmlil  de  la  conduite  furccV  h\ druidique  alimentant  l'usine 


aux  autres  avec  des  joints  emboutis.  Le  débit 
maximum  est  de  1,42  m3  par  seconde,  soit  un 
équivalent  de  2000  ch. 


Dans  la  salle  des  turbines  et  des  génératrices 
(fig.  3),  se  trouvent  cinq  groupes  électrogènes 
ayant  une  puissance  totale  de  2500  cb,  un  pont 


Fig.  3.  —  Salle  des  Machines. 


daim, 


La  station 
génératrice  se 
tiuuve  située 
près  de  Kar- 
sur  la 
gauche 

,  à  700  m  du  point  où 
ans  L'Eisach;  la  station 
présente  une  surface  de  37 A  m3;  la  salle  des 
machines  occupe  275  m-,  le  tableau  25  ma  et 
les  ateliers  29,5  m2. 


de  la  Kggenthalerba 
cette  rivière  se  jettt 


roulant  aérien  de  7,5  tonnes  qui  a  été  installé 
pour  la  mise  en  place  et  le  montage  des  grosses- 
pièces.  Quatre  des  groupes  à  turbines  sont  en 
service;  le  cinquième  constitue  une  réserve  en 
cas  de  besoin.  La  station  est  éclairée  au  moyen 
de  lampes  a  incandescence  et  de  trois  lampes  à 
arcs  en  série  de  15  ampères. 

Chacune  des  turbines  développe  500  ch  sou> 
une  chute  d'eau  de  208  m  et  consomme  226  1  à 
la  seconde;  elles  fonctionnent  à  la  vitesse  angu- 
laire de  500  tours  par  minute  et  sont  directe- 
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ment  accouplées  à  des  alternateurs  triphasés 
Oerlikon,  fournissant  des  courants  sous  une 
tension  de  3600  volts  à  la  fréquence  de  50  pé- 
riodes par  seconde. 

Ces  turbines  ont  un  rendement  de  80  0/0  et 
les  régulateurs  font  varier  automatiquement  la 
vitesse  suivant  la  charge.  Chaque  groupe  est 
muni  d'un  volant  pesant  3250  kg  et  mesurant 
1,45  m  de  diamètre.  Le  noyau  d'induit  des 
alternateurs  mesure  1,40  m  de  diamètre  et  com- 
porte deux  groupes  de  18  bobines 
réparties  dans  72  rainures  à  rai- 
son de  2  rainures  par  pôle  et  par 
phase  :  chaque  bobine  se  compose 
de  17  tours  de  deux  conducteurs 
de  cuivre  ayant  une  section  de 

4  mm  X  4,(5  mm  •  Le  diamètre 
d'alésage  de  l'inducteur  est  de 
1,39  m,  ce  qui  donne  un  entrefer 
de  5  mm;  les  12  bobines  d'exci- 
tation se  composent  chacune  de 
40  spires  de  lames  de  cuivre  de 

3  mm  X  33  mm  séparées  par  un  isolant  de 

5  mm  d'épaisseur.  Les  excitatrices  fournissent 
un  courant  de  200  ampères  et  sont  munies  de 
1-2  balais  en  charbon  mesurant  i  l  mrnX  16mm. 
L'excitatrice  de  chaque  alternateur  est  montée 
sur  le  même  arbre. 


type  cylindrique  à  trois  portes;  l'une  qui  permet 
l'examen  des  connexions  à  haute  tension,  l'autre 
de  celles  à  basse  tension  et  la  troisième  permet 
d'arriver  aux  transformateurs  réducteurs.  Ces 
postes  de  transformation  mesurent  6  m  de  haut 
et  1,00  m  de  diamètre.  Ils  reçoivent  des  câbles 
souterrains  des  courants  à  haute  tension  qui, 
après  leur  transformation  en  courant  h  basse 
tension,  sont  transmis  par  lignes  aériennes. 
Les  circuits  d'éclairage  sont  alimentés  à  Bozen 


Fig.  5.  —  Tableau 
i  loupe  i  ransversale  du 


distribution  : 
aneau  du  milieu. 


La  salle  du  tableau  de  distribution  est  placée 
à  droite  des  génératrices.  Il  contient(fig.  4,  5  et  6) 
les  instruments  de  mesure  habituels  et  les  in- 
terrupteurs de  commande  des  alternateurs  et 
des  excitatrices.  Un  transformateur  de  7  k\v  est 
destiné  à  alimenter  les  lampes  à  incandescence 
et  à  arc  qui  éclairent  la  station.  Les  deux  lignes 
de  transmission  parlent  de  l'usine  génératrice 
à  travers  deux  fenêtres  et  sont  munies  des 
parafoudres  et  des  coupe- circuits  usuels. 

Les  kiosques  de   transformation  sont  du 


,  i.  —  Vur  antéririuv  du  tableau  de  distribution. 

et  à  Gries  par  12  transformateurs  de  137, .'i  k\v 
et  sous  une  tension  de  150  volts.  Ils  compor- 
tent pour  l'éclairage  public  et  privé  environ 
2000  lampes  de  5  à  25  bougies. 

Sur  les  circuits  de  force  motrice,  tous  les 
moteurs  ont  une  capacité  de  plus  de  8  ch  et 
sont  munis  de  transformateurs  distincts.  Le 


Fig.  6.  —  Tableau  de  distribution  : 
Coupe  transversale  du  panneau  d'une  génératrice* 

courant  est  vendu  au  compteur.  Cependant 
on  accepte  également  des  marchés  à  forfait  par 
lampe  et  par  année  ou  par  cheval- an  disponible 
jour  et  nuit. 

Frank  C.  Liîrkins. 
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MESURE  DES  COEFFICIENTS  DE  SELF-INDUCTION 

CAR  LA  MÉTHODE  DU  TÉLÉPHONE  DIFFÉRENTIEL 


MM.  William  Duane  et  Charles  A.,Lory  ont 
fait  dernièrement,  au  congrès  de  YAmerican 
Association  for  the  Advancement  of  Science 
qui  s'est  tenu  à  Saint-Louis  en  décembre  1903, 
une  communication  des  plus  intéressantes  sur 
l'emploi  du  téléphone  différentiel  pour  effectuer 
des  mesures  de  coefficients  de  self-induction 
par  une  méthode  extrêmement  précise  qu'ils 
ont  imaginée.  C'est  une  méthode  différentielle 
fondée  sur  l'emploi  du  téléphone  qui  a  été 
déjà  appliquée,  mais  la  précision  obtenue  jus- 
qu'à présent  était  seulement  d'environ  1  0/0; 


en  utilisant  le  dispositif  qui  va  être  décrit,  on 
peut  atteindre  une  précision  plus  grande  allant 
jusqu'à  0,20  0/0. 

Le  récepteur  téléphonique  différentiel  em- 
ployé, à  une  ou  deux  bobines,  comporte  deux 
enroulements  parallèles  AA'  el  BB'  (fig.  1).  Ces 
deux  enroulements  sont  soigneusement  éta- 
lonnés de  manière  à  présenter  un  coefficient  de 
self-induction  et  une  résistance  identiques,  afin 
que  l'effet  magnétisant  produit  par  le  courant 
qui  circule  dans  un  des  enroulements  AÀ'  soit 
exactement  compensé  par  celui  qui  passe  dans 
l'autre  enroulement  BB'. 

Un  étalon  variable  de  self-induction  S  est 
monté  en  série  avec  l'enroulement  AA',  tandis 
que  la  bobine  dont  on  veut  déterminer  le  coeffi- 
cient de  self-induction  est  reliée,  également  en 
série,  avec  l'autre  enroulement  BB'  du  télé- 
phone différentiel. 

Une  résistance  sans  induction  et  variable  R 
est  intercalée  dans  le  circuit  de  X  ou  de  S,  sui- 
vant que  la  résistance  ohmique  de  X  est  plus 
faible  ou  plus  grande  que  celle  de  S.  Les  deux 
circuits  sont  montés  en  parallèle  et  une  force 


électromotrice  alternative  e  est  appliquée  sur  les 
branches  aux  points  C  et  D. 

En  faisant  varier  les  valeurs  de  R  et  de  S,  ou 
arrive  facilement  à  rendre  le  téléphone  silen- 
cieux. Lorsque  l'équilibre  est  ainsi  obtenu,  les 
deux  courants  parallèles  sont  égaux  en  intensité 
et  en  concordance  de  phase  l'un  avec  l'autre  el, 
par  conséquent,  le  coefficient  de  self-induction 
de  X  est  égal  à  celui  de  S. 

Pour  que  l'installation  puisse  être  utilisée,  il 
est  nécessaire  de  procéder  à  trois  réglages;  mais 
ces  réglages  sont  faits  une  fois  pour  toutes  et 
il  n'est  pas  nécessaire  de  procéder  à  celle 
opération  chaque  fois  que  l'on  a  à  faire  une 
mesure. 

Le  premier  de  ces  réglages  consiste  à  égaliser 
les  actions  magnétiques  produites  par  chacun 
des  deux  enroulements 
du  téléphone.  C'est  là 
l'opération  la  plus  déli- 
cate, car  il  n'est  pas  pos- 
sible d'obtenir  des  en- 
roulements exactement 
semblables.  On  peut  véri- 
fier l'égalité  des  actions 
magnétiques  en  reliant 
les  extrémités  A'  et  B  et 
en  faisant  passer  dans 
les  deux  enroulements 
couplés  en  tension  un 
courant  alternatif  dans 
la  direction  AA'  BB'.  Lorsque  le  même  courant 
passe  dans  chaque  enroulement  dans  le  sens 
convenable,  les  actions  magnétiques  qu'ils  pro- 
duisent sont  égales  et  de  sens  contraire  dans 
chacun  d'eux  et  le  téléphone  reste  silencieux. 
En  confectionnant  la  bobine  du  récepteur  télé- 
phonique, il  est  bon  d'enrouler  les  deux  circuits 
à  côlé  l'un  de  l'autre  et  aussi  rapprochés  que 
possible  en  prenant  le  soin  de  répartir  égale- 
ment chaque  couche  de  spires.  Si  lors  de  l'en- 
roulement de  la  première  couche  de  spires, 
celles  du  circuit  AA'  se  trouvent  les  plus  rap- 
prochées de  la  plaque  vibrante  du  téléphone,  il 
faut,  lors  que  l'on  enroule  la  deuxième  rangée, 
inverser  la  position  des  circuits,  c'est-à-dire 
mettre  les  spires  du  circuit  BB'  à  la  place  de 
celles  du  circuit  AA'  et  continuer  l'enroule- 
ment en  inversant  alternativement  la  position 
des  circuits  dans  chaque  couche.  Quel  que  soil 
le  soin  avec  lequel  on  enroule  la  bobine,  les 
effets  magnétiques  produits  par  chacun  des 
enroulements  ne  sont  par  exactement  égaux; 
dans  l'instrument  construit  comme  l'indiquent 
les  auteurs,  les  différences  constatées  sont  très 
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minimes  et  ne  dépendent  que  d'une  fraction  de 
spire.  De  nombreux  dispositifs  ont  été  essayés 
pour  compenser  cette  petite  différence,  mais  le 
seul  qui  ait  permis  d'obtenir  le  silence  complet 
du  téléphone  consiste  à  utiliser  une  petite 
bobine  E,  ayant  environ  une  dizaine  de  spires 
et  à  la  monter  en  tension  avec  un  des  enrou- 
lements. Cette  bobine  doit  être  montée  sur  le 
boîtier  du  récepteur  de  manière  à  pouvoir  être 
placée  dans  un  plan  toujours  parallèle  au  noyau 
commun  des  deux  enroulements  AA'  et  BR'; 
elle  se  trouve  dans  la  position  voulue  lorsque  le 
téléphone  reste  silencieux  alors  qu'une  force 
électromolrice  alternative  de  20  volts  environ 
est  appliquée  aux  enroulements. 

Les  deuxième  et  troisième  réglages  consistent 
à  équilibrer  les  résistances  et  les  coefficients  de 
self-induction  des  deux  enroulements.  Les  coeffi- 
cients de  self-induction  sont  égalisés  en  plaçant 
en  série  avec  chacun  des  deux  enroulements 
une  paire  de  bobines  aa'  et  bb'  et  en  faisant 
varier  pour  chaque  paire  la  distance  qui  sépare 
les  deux  bobines  qui  la  constituent.  Quant  aux 
résistances,  on  les  équilibre  au  moyen  de  deux 
contacts  glissant  sur  deux  fils  parallèles  en  e  et 
d.  La  vérification  de  l'égalité  des  résistances  et 
celle  des  coefficients  de  self-induction  s'effectue 
en  reliant  les  circuits  en  parallèle,  c'est-à-dire  en 
mettant  en  communication  A  avec  F  et  B  avec 
G;  on  applique  alors  aux  points  de  jonction  une 
force  électromotrice  alternative  et  l'on  fait 
varier  le  réglage  jusqu'à  ce  que  le  téléphone 
reste  silencieux. 

Ces  différents  réglages  terminés,  l'instrument 
peut  être  utilisé  pour  faire  des  mesures. 

En  comparant  le  coefficient  de  self-induction 
de  la  bobine  X  avec  celui  de  l'étalon  S,  la  com- 
pensation peut  être  réalisée  de  deux  manières. 
Les  résistances  de  chacun  des  deux  circuits 
parallèles  peuvent  être  rendues  égales  en  faisant 
varier  K;  il  en  est  de  même  pour  les  coefficients 
de  self-induction  en  faisant  varier  S.  Chacun 
des  équilibres  à  réaliser  est  indépendant  de 
l'autre,  comme  c'est  le  cas,  par  exemple,  dans 
la  méthode  de  Maxwell  où  l'on  compare  un 
coefficient  de  self-induction  avec  une  capacité; 
il  s'ensuit  que  ce  double  équilibre  est  plus  facile 
à  obtenir  que  si  les  deux  opérations  étaient 
dépendantes  l'une  de  l'autre. 

Lorsque  les  divisions  de  la  boîte  de  résistances 
ne  sont  pas  suffisamment  petites  pour  que  l'on 
puisse  établir  exactement  l'égalité  des  résis- 
tances, on  peut  utiliser  les  contacts  glissants  e 
et  d  pour  parfaire  la  compensation. 

Le  silence   absolu   du  téléphone  récepteur 


s'obtient  très  facilement  lorsque  l'appareil  dont 
on  veut  déterminer  le  coefficient  de  self-induc- 
tion ne  contient  pas  de  fer.  En  présence  du  fer, 
on  arrive  à  obtenir  dans  le  téléphone  un  son 
minimum,  mais  on  n'arrive  pas  à  le  rendre 
complètement  silencieux.  Si,  par  exemple,  la 
bobine  X  est  un  sounder  télégraphique,  on 
entend  dans  le  téléphone  des  sons  de  hauteur 
différente  et  les  valeurs  de  S  et  de  R  sont  celles 
qui  affaiblissent  le  plus  l'intensité  du  son. 

Le  degré  de  précision  que  permet  d'atteindre 
cette  méthode  de  mesure  peut  être  apprécié  par 
le  calcul  suivant.  Si  l'on  suppose  que  les  résis- 
tances des  deux  circuits  parallèles  soient  égales 
entre  elles  et  que  chacune  d'elles  soit  repré- 
sentée par  r;  que,  d'autre  part,  les  réactances 
des  deux  circuits  diffèrent  l'une  de  l'autre  d'une 
petite  quantité  dx,  x  étant  la  réactance  de  l'un 
des  circuits  et  x  +  dx  celle  de  l'autre,  l'expres- 
sion complexe  des  impédances  des  deux  circuits 
(j  =  s/~^i)  sont  : 

Z,  =  r  +  j* 
Z2  =  r-j-j  (x  +  dx) 
Si  e  représente  la  force  électromolrice  alter- 
native appliquée  aux  points  C  et  D  et  J,  et  I>, 
les  intensités  respectives  des  courants  dans 
chacune  des  branches,  on  a 

I  =  6 
1  r-\-jx' 

61  h==T+j  (x  +  dx) 

Le  son  perçu  dans  le  récepteur  téléphonique 
est  produit  par  la  différence  des  intensités  des 
deux  courants  et  si  d/  représente  cette  diffé- 
rence, on  a 

dI  =  I<-I>  =  e[ïTrx-r±](x  +  dX)] 

En  réduisant  celte  expression  à  un  commun 
dénominateur,  en  négligeant  les  petites  quan- 
tités d'un  ordre  plus  élevé  que  dx  et  en  élimi- 
nant l'unité  imaginaire  j,  on  trouve  que  la 
valeur  maximum  de  dl  est  donnée  par  l'expres- 
sion. 

r-  -\-x2 

Si  dl  est  la  valeur  de  la  plus  faible  intensité 
de  courant  qui  puisse  être  décelée,  lorsque  ce 
courant  passe  dans  l'un  des  enroulements  du 
récepteur,  dx  ne  peut  avoir  une  valeur  plus 
grande,  car 

dx  =  (r-  4~x2)  — 
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Afin  d'apprécier  numériquement  te  degré  de 
précision  obtenu,  on  peut  supposer  que  les  ré- 
sistances r  el  la  réactance  x  soient  égales  cha- 
cune à  50  ohms,  que  e  ait  une  valeur  de  1  volt 
et  que  le  téléphone  puisse  déceler  une  intensité 
de  courant  de  0,  000  000  1  ampère,  valeurs  qui 
sont  très  admissibles,  on  a  alors 


et  le  pourcentage  d'erreur  est 
x  100 

La  réactance  x  peut  être  considérée  comme 
égale  à  celle  de  l'étalon  S  pris  isolément,  la 
réaclance  présentée  par  le  reste  du  circuit  étant 
très  faible. 

La  réaclance  est  due  à  la  self-induction  et, 
par  conséquent,  le  coefficient  d'erreur  dans  une 
mesure  est  également  de  1  0  0. 

Dans  la  pratique,  le  degré  d'approximation 
obtenu  n'est  jamais  inférieur  à  celui  qu'indique 
la  théorie,  et  il  n'y  a  aucune  difficulté  à  déter- 
miner des  coefficients  de  self- induction  à  moins 
de  0,  0005  et  même  en  effectuant  la  mesure  avec 
beaucoup  de  soin  on  peut  arriver  à  un  degré 
plus  élevé  de  précision. 

La  résistance  des  électrolytes  peut  aussi  être 
mesurée  à  l'aide  du  téléphone  différentiel. 
Dans  ce  cas,  la  bobine  X  est  remplacée  par  un 
vase  approprié,  muni  d'électrodes  convenables, 
dans  lequel  est  versé  l'éleclrolyte;  l'étalon  de 
self-induction  S  est  enlevé. 

Les  avantages  que  présente  l'emploi  du  télé- 
phone différentiel  qui  vient  d'être  décrit  pour 
mesurer  des  coefficients  de  self-induction  peu- 
vent être  résumés  de  la  manière  suivante  : 

1°  L'appareil  est  transportable  et  ne  se  dété- 
riore pas  facilement  ; 

2°  Il  permet  d'effectuer  la  mesure  avec  une 
très  grande  précision  et  sa  manœuvre  ne  pré- 
sente aucune  difficulté; 

3°  L'échauffement  des  circuits  par  le  courant 
n'empêche  pas  de  réaliser  l'équilibre  des  self- 
inductions  et,  par  conséquent,  on  peut  utiliser 
des  forces  électromotrices  assez  élevées; 

4°  La  méthode  n'exige  que  l'emploi  d'un  seul 
étalon  et  il  n'est  pas  nécessaire  de  déterminer 
les  valeurs  des  résistances  ni  les  longueurs  des 
fils  constituant  le  pont. 

Le  seul  inconvénient  que  présente  la  méthode 
est  que  la  self-induction  de  l'étalon  doit  être 
égale  à  celle  de  la  bobine  à  mesurer.  Toutefois, 
si  le  coefficient  de  self-induction  à  mesurer  a 


une  valeur  plus  faible  que  la  plus  petite  de 
cellès  que  l'on  peut  obtenir  avec  l'étalon  variable, 
un  étalon  de  valeur  fixe  peut  être  mis  en  série 
avec  la  bobine  à  mesurer  et  l'on  détermine 
alors  la  somme  de  ces  deux  coefficients  de 
self-induction;  si,  au  contraire,  la  self-induction 
h  déterminer  est  plus  grande  que  la  valeur 
totale  de  l'étalon  variable,  il  suffit  de  monter  en 
série  avec  ce  dernier  un  étalon  de  valeur 
connue. 

Les  limites  dans  lesquelles  on  peut  effectuer 
des  mesures  sont  d'autant  plus  étendues  que 
l'on  dispose  d'un  plus  grand  nombre  d'étalons 
de  valeur  fixe  et  de  valeurs  variables. 

J.-A.  Montpellier. 
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A  PARIS 

{Suite  et  fin)  (1). 

Rapport  de  M.  G.  Faget  sur  les  trans- 
formateurs rotatifs  alternatifs  et  con- 
tinus. —  Historique.  —  L'élude  des  transfor- 
mateurs rotatifs  alternatifs  ou  continus  a  été 
commencée  en  1886  par  Zipernowski  et  Gie,  et 
elle  fut  continuée  par  MM.  Leblanc,  Blundel, 
Sahulka. 

11  existe  4  types  de  ces  transformateurs  ; 

1°  Le  groupe  moteur-dynamo; 

2°  Les  commutatrices  ou  dynamos  à  bagues; 

3°  Les  panchahuteurs; 

•4°  Les  permutatrices. 

Les  panchahuteurs  ne  sont  pas  entrés  dans 
la  pratique  courante. 

Fréquence.  —  La  fréquence  doit  être  faible 
pour  que  le  rendement  soit  élevé.  11  ne  con- 
vient pas  de  dépasser  00  périodes  par  seconde. 
A  la  fréquence  de  80  et  90  les  appareils  cessent 
pratiquement  de  fonctionner. 

Groupes  moteur-dynamo.  —  Ces  transfor- 
mateurs se  composent  d'une  dynamo  directe- 
ment actionnée  par  un  moteur  monophasé  ou 
polyphasé. 

Le  rendement  total  est  égal  au  produit  de- 
rendements  des  deux  appareils.  Pour  les  faible- 
puissances  il  n'excède  pas  50  0/0.  Pour  l»1- 
forles  puissances  il  peut  atteindre  85  h  8S  0/0. 

Les  moteurs  asynchrones  doivent  seuls  être 
utilisés  à  l'exclusion  des  moteurs  synchrones. 


(li  Voir  Y  Electricien,  tome  X.WI.  p.  70.  ot  p.  89. 
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La  mise  en  route  des  moteurs  monophasés 
est  beaucoup  plus  drlicate  que  celle  des  mo- 
teurs polyphasés. 

Nous  donnons  ci-joint  (fig.  1)  le  schéma  de 
montage  d'un  groupe  moteur  asynchrone  mono- 


Elles  débitent  du  courant  continu  en  alimen- 
tant les  moteurs  avec  du  courant  alternatif. 

Les  commutatrices  présentent  cependant  sur 
les  dynamos  cette  différence  que  l'excitation  ne 
détermine  pas  le  voltage,  car  les  variations  y 


phasé  Vlioth,  pour  les  grandes  et  moyennes 
puissances. 

Dans  la  figure  2  nous  voyons  le  mode  de 
montage  adopté  pour  le  courant  triphasé,  avec 
une  résistance  insérée  sur  le  rotor. 

Dans  la  figure  3  est  représenté  le  mode  de  dé- 


sont compensées  par  les  variations  en  sens  in- 
verse du  courant  déwatté. 

Le  synchronisme  est  indispensable  à  la  bonne 
marche  des  commutatrices. 

Le  décrochage  y  correspond  en  effet  à  un 
court-circuit. 


Schéma  de  montage?  d'un  groupe  moti 
insérée  sur  le  rotor.  Moy< 


marrage  par  le  courant  continu  d'un  groupe 
asynchrone  triphasé  à  cage  d'écureuil,  qui  est 
adopté  par  la  Compagnie  de  Fives  Lille. 

Appareils  transformateurs  directs.  — 

Les  commutatrices  sont  des  dynamos  alimen- 
tées, en  des  points  convenables  de  leur  induit, 
par  des  courants  polyphasés  de  façon  à  consti- 
tuer des  moteurs  synchrones. 


ir  asynchrone  triphasr  dynamo,  par  résistance 
me  et  grande  puissance. 

Il  convient  en  outre  que  les  trois  champs 
magnétiques  suivants  soient  en  équilibre  et  fixes 
dans  l'espace  : 

1°  Champ  tournant  polyphasé  rendu  fixe 
par  la  rotation  en  sens  inverse  de  l'induit; 

2°  Champ  du  courant  continu  fixe  sous  les 
balais  ; 

3°  Champ  des  inducteurs  fixes  et  produit  par 
le  continu. 
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Le  courant  continu  résulte  du  déplacement 
mécanique  des  spires  de  l'induit  par  rapport  à 
la  résultante  des  trois  champs. 

Si  au  lieu  d'immobiliser  le  champ  tournant 
on  le  laisse  tourner  comme  dans  les  moteurs 
asynchrones,  on  réalise  des  permutatrices. 

Avec  les  commutatrices  les  accidents  de  mar- 
che se  reportent  sur  l'alternatif,  avec  les  per- 
mutatrices ils  n'influent  que  sur  les  appareils 
ulilisanl  le  continu. 

Les  commutatrices  peuvent  être  mises  en 
marche  soit  à  l'aide  de  courant  continu,  soit 
avec  de  l'alternatif.  On  peut  utiliser  soit  une 
batterie  d'accumulateurs  préalablement  char- 
gée, soit  un  groupe  moteur  dynamo  pour  ob- 
tenir  Le  démarrage. 


2°  Un  collecteur  fixe,  dont  les  lames  sont  res- 
pectivement reliées  aux  bobines  de  l'enroule- 
ment secondaire  du  transformateur; 

3°  Un  équipage  de  balais  mobiles,  tournant 
synchroniquement  et  transformant  le  courant 
induit  dans  le  transformateur  en  courant  con- 
tinu par  l'intermédiaire  du  collecteur. 

Lorsque  les  courants  polyphasés  pénétrent 
dans  l'appareil,  ces  courants  circulant  dans  les 
enroulements  engendrent  dans  le  fer  extérieur 
un  flux  tournant  qui  vient  se  fermer  dans  le  fer 
intérieur  et  dans  le  moteur  encore  au  repos. 
Sous  l'influence  de  la  rotation,  le  champ  produit 
engendre  des  courants  induits  d'intensité  suffi- 
sante pour  faire  démarrer  le  moteur.  Les  balais 
tournants  recueillent,  sur  le  collecteur,  des  cou- 


lemarrapre  par  le  cont 
Compagnie  de  Fives- 


»e  moteur  asynchrone  triphasé  à  cage  d'écureuil, 
at  de  démarrage  liquide,  T  tachymétre. 


Avec  l'alternatif,  il  faut  écarter  les  moteurs 
syn  chrones  où  l'on  risque  toujours  de  produire 
des  court-circuits  dangereux.  Avec  les  moteurs 
asynchrones,  il  faut  utiliser  une  grande  quan- 
tité de  courant  au  moment  du  démarrage. 

Une  autre  solution  consiste  à  utiliser  une 
soupape  électrolytique,  pour  transformer  l'al- 
ternatif en  continu.  C'est  ce  dernier  courant  qui 
est  utilisé  pour  la  mise  en  route  de  la  commu- 
tatrice. 

Permutatrices.  —  Le  modèle  Rougé-Faget 
est  le  plus  connu.  Il  a  été  déjà  décrit  dans  celte 
Revue  et  nous  renverrons  le  lecteur  à  cette 
description  (1).  11  comprend  : 

1°  Un  transformateur  fixe  à  champ  tournant 
à  circuit  magnétique  fermé  portant  deux  enrou- 
lements :  primaire  et  secondaire  fixe,  dont  les 
bobines  sont  identiques. 


(1)  Voir  Y  Electricien,  tome  XXIII,  p.  209,  1002. 


rants  dont  la  fréquence  décroît  constamment 
jusqu'à  ce  que  le  synchronisme  soit  atteint  pour 
une  vitesse  déterminée. 

Le  courant  continu  crée  alors  un  champ  ma- 
gnétique constant  dans  la  masse  d'acier,  c'est 
une  résultante  de  ce  champ  fixe  et  du  champ 
variable  fourni  par  l'alternatif,  qui  donne  nais- 
sance au  courant  redressé. 

Une  légère  modification  dans  l'enroulpment 
permet  d'utiliser  des  courants  monophasé-  dans 
l'appareil. 

Choix  des  appareils  de  mesure. 

La  valeur  des  courants  redressés  peut  être 
très  variable  suivant  la  nature  des  appareils  de 
mesure  employés. 

11  convient  de  faire  un  choix  judicieux  de  ces 
appareils  pour  avoir  la  valeur  réelle  de  l'inten- 
sité, de  la  force  électromotrice  et  de  la  puissance 
du  courant  ondulatoire  que  fournissent  les  per- 
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imitatrices  ou  les  soupapes  et  clapets  électri- 
ques. 

Ces  courants  sont,  en  effet,  caractérisés  par 
deux  valeurs  bien  distinctes  : 

1°  La  valeur  moyenne  ou  moyenne  des  va- 
leurs instantanées,  que  l'on  mesure  avec  des 
ampèremètres  apériodiques. 

2°  La  valeur  efficace  ou  quadratique,  qui  est 
la  racine  du  can-é  moyen  des  valeurs  instanta- 
nées que  l'on  mesure  h  l'aide  d'ampèremètres 
à  valeur  efficace,  tels  que  les  thermiques. 

La  valeur  moyenne  de  l'intensité  est  la  seule 
qu'il  faille  déterminer  dans  la  charge  des  accu- 
mulateurs à  l'aide  d'un  courant  redressé. 

Il  existe  en  effet  des  écarts  parfois  considé- 
rables entre  la  valeur  moyenne  et  la  valeur 
efficace.  Dans  les  exemples  donnés  par  les 
figures  8  et  9,  la  différence  entre  ces  deux  va- 
leurs atteint  37  et  41°. 

Dans  le  cas  d'un  courant  de  forme  théorique 
sinusoïdale,  on  obtiendrait  : 


Moyenne = 


2E0 


0,64  E0 


Efficace  =  -°  =  0,71Eo 


valeur  maxima. 


Soit  donc  un  écart  de  11  0/0  en  plus  entre 
les  deux  valeurs. 

Lorsque  le  courant  alternatif  possède  une 
forme  plate  comme  dans  la  figure  10  les  écarts 
peuvent  être  plus  considérables  et  atteindre 
26  0/0. 

L'analyse  mathématique  permet,  du  reste,  de 
se  rendre  facilement  compte  de  cet  écart. 

Si  l'on  étudie,  par  exemple,  une  courbe  de 
force  électromotrice  obtenue  par  l'addition  d'une 

harmonique  troisième,  d'amplitude  ^  décalée 

de  1/4  de  période,  cette  courbe  a  la  même 
valeur  moyenne  que  la  sinusoïde  fondamentale  ; 
sa  valeur  efficace  est  : 


KHicace 


V 


//,v*<- 


i 


«f+*sin(Vm/+jjj'J 


L'intigrale  de  0  à  W  étant  nulle,  les  deux 
carrés  subsistent  seuls  dans  l'expression.  On 
obtiendra  la  valeur  efficace  de  la  courbe  ré- 
sultante en  prenant  la  racine  carrée  de  la 


somme  des  carrés  des  valeurs  efficaces  des  deux 
composantes  : 

Moyenne.  =  0,64  E0 


Efficace  =  E 


îol  A+_JL_  =  Eo*?  =  0,74Eo 
V  2  ~  2  X  9  3 


Soit  une  différence  en  plus  de  16  0/0  par 
rapport  à  la  moyenne. 

Tous  ces  exemples  montrent  la  nécessité 
qu'il  y  a  de  faire  un  choix  judicieux  dans  les 
appareils  de  mesure  des  courants  alternatifs 
redressés,  si  l'on  veut  être  renseigné  d'une 
façon  précise  sur  la  valeur  de  ces  courants. 

Albert  Nodon. 


EXPOSITION  ANNUELLE 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 


(Suite  et  fin)  (1). 


Instruments  de  mesure.  —  MM.  Chauvin 
et  Arnoux,  comme  tous  les  ans,  ont  exposé  de 
nombreux  modèles  de  leurs  instruments  de  me- 
sure, entre  autres  un  nouvel  indicateur  électro- 
magnétique de  vitesse  à  distance  pour  ateliers, 
laboratoires  industriels,  automobiles,  etc., 
ainsi  qu'un  modèle  enregistreur  pour  tram- 
ways; un  voltmètre  rationnel  pour  le  contrôle 
instantané  des  batteries  d'allumage;  des  ohm- 
mètres  compensés  à  cadran  pour  mesures  ra- 
pides de  grandes  et  de  faibles  résistances;  un 
mégohmmètre;  une  caisse  universelle  pour 
mesures  de  résistances,  de  différences  de  poten- 
tiel et  d'intensités;  un  galvanomètre  portatif 
à  cadran  mobile,  à  miroir  avec  lecture  à  la 
lunette;  une  caisse  de  contrôle  pour  mesures 
industrielles  de  0  à  600  000  watts  et  enln  de 
nouveaux  voltmètres  et  ampèremètres  indus- 
triels avec  amortisseur  à  air.  La  plupart  de 
ces  instruments  ont  été  déjà  décrits  dans 
YElectricien  qui  étudiera  prochainement  ceux 
dont  il  n'a  pas  encore  parlé. 

M.  B.  Brunhes  présentait  une  boussole  de 
déclinaison,  montée  sur  trépied  de  boussole 
d'arpenteur,  avec  modification  permettant  la 
mesure  rapide  de  la  composante  horizontale 
ainsi  qu'une  boussole  d'inclinaison,  montée 
également  sur  un  trépied  semblable  au  précé- 
dent, permettant  la  mesure  rapide  de  la  com- 

(1)  Voir  YElectricien  n"  693,  23  avril,  p.  263. 


282 


L'ÉLECTRICIEN 


posante  verticale.  Ces  instruments  sont  destinés 
à  effectuer  des  mesures  dans  les  régions  de 
grandes  anomalies. 

M.  Carpentier  exposait  le  modèle  complet 
d'oscillographe  Blondel,  que  nous  nous  propo- 
sons de  décrire  prochainement  d'une  façon 
complète  ainsi  qu'une  série  de  voltmètres  et 
d'ampèremètres  thermiques  qui  seront  égale- 
ment décrits  ultérieurement  dans  YElectricien. 

M.  V.  Crémieu  présentait  un  instrument  ser- 
vant à  mesurer  de  2  à  40  000  volts  en  équilibre 
stable  et  auquel  il  a  donné  le  nom  de  stato- 
voltmètre.  Cet  instrument,  d'un  usage  com- 
mode, permet  de  mesurer  éleclrostatiquement 
toute  l'échelle  des  potentiels  électriques.  Il  est 
fondé  sur  l'emploi  d'une  méthode  de  réduction 
au  zéro  consistant  essentiellement  à  équilibrer 
par  une  répulsion  électrodynamique  une  attrac- 
tion électrostatique  dont  la  variation  est  réglée 
par  une  forme  convenable  des  organes  ayant 
reçu  la  charge. 

M.  L.  Décombe  avait  exposé  un  modèle  de 
compteur  d'énergie  électrique. 

M.  Grassot  présentait  un  flux-mètre  constitué 
par  un  galvanomètre  genre  Deprez-d'Arsonval 
dont  le  couple  de  torsion  est  très  petit  et,  par 
conséquent,  l'amortissement  très  grand.  Cet 
instrument  est  décrit  dans  le  présent  numéro  (1). 

M.  Jules  Richard  avait  une  exposition  re- 
marquable. Parmi  les  instruments  présentés, 
nous  citerons  des  voltmètres,  ampèremètres  et 
wattmètres  de  différents  modèles  qui  ont  fait 
dernièrement  l'objet  d'une  description  complète 
dans  cette  Revue  (2)  et  un  cinémomètre  diffé- 
rentiel enregistreur,  combiné  pour  répondre  au 
vœu  exprimé  par  la  Société  internationale  des 
électriciens  et  servant  à  déterminer  le  coefficient 
d'irrégularité  dans  un  tour  de  manivelle.  Nous 
nous  proposons  de  décrire  ultérieurement  cet 
intéressant  instrument. 

M.  Richard  Heller  présentait  une  belle  collec- 
tion des  différents  modèles  d'ampèremètres  et 
voltmètres  construits  par  MM.  Hartmann  et 
Braun,  un  fréquencemètre  du  docteur  Hart- 
mann-Kempf,  un  phasemètre  pour  10  ampères 
110  volts;  un  instrument  thermique  transpor- 
table, apériodique  pour  0,01  à  0,06  ampère; 
un  ohmmètre,  un  pont  de  mesure  transportable 
et  enfin  un  nouveau  modèle  de  potentiomètre, 
décrit  tout  dernièrement  dans  YElectricien  (3). 

MM.  Rousselle  et  Tournaire  avaient  exposé 


(1)  Voir  le  compte-rendu  de  la  séance  du  18  mars  1904 
de  la  Société  française  de  physique. 

(2)  Voir  l'Electricien  t.  XXVI,  p.  353  et  t.  XXVII,  p.  20. 
(1)  Voir  l'Électricien  n"  685,  13  février  1904,  p.  97. 


une  belle  collection  d'instruments  de  mesure 
électrique  du  système  Siemens  et  Halske. 

La  Société  centrale  de  produits  chimiques 
exposait  le  dernier  modèle  de  l'électromètre 
Curie  et  l'appareil  de  MM.  Curie  et  Cheneveau 
pour  mesurer  le  coefficient  d'aimantation  spé- 
cifique des  corps  faiblement  magnétiques  et 
diamagnétiques. 

La  Compagnie  pour  la  fabrication  des  comp- 
teurs avait  exposé  une  belle  série  de  leurs 
nouveaux  types  de  voltmètres  et  d'ampère- 
mètres pour  courant  continu,  système  Meylan- 
d'Arsonval.  Ces  instruments  sont  constitués  par 
un  cadre  excentrique  amortisseur  en  cuivre 
bobiné  avec  du  fil  isolé  et  dont  un  côté  seule- 
ment, le  côté  extérieur,  opposé  à  l'aiguille  indi- 
catrice, se  déplace  dans  le  champ  circulaire 
d'un  puissant  aimant  permanent.  Cet  aimant  a 
l'avantage  de  n'avoir  qu'un  seul  entrefer  très 
étroit  de  2  mm  environ.  Ces  aimants  ont  une 
invariabilité  absolue  et,  comme  le  champ  qu'ils 
produisent  est  très  intense,  les  influences  exté- 
rieures sont  pratiquement  négligeables.  Dans 
les  voltmètres,  la  dépense  de  courant  est  géné- 
ralement inférieure  à  0,01  ampère,  soit  1  watt 
par  100  volts  et  les  fils  servant  à  constituer  les 
résistances  ont  un  coefficient  de  température 
nul.  Les  ampèremètres  sont  munis  de  shunts 
extérieurs. 

M.  Ph.  Pellin  présentait  la  lunette  pyromé- 
trique à  réticule  thermo-électrique  de  M.  Ch. 
Féry  ainsi  qu'un  pyromètre  de  laboratoire  et  un 
pyromètre  industriel,  instruments  dont  nous 
aurons  l'occasion  de  reparler  dans  un  article 
spécial. 

Electrochimie.  — MM.  A. Brochet  et  ,1.  Petit 
ont  exposé  différents  produits  obtenus  par  élec- 
trolyse  avec  un  courant  alternatif.  Ces  chimistes 
ont  établi  que  la  formation  d  un  ion  complexe 
n'était  pas  la  vraie  cause  de  la  dissolution  du 
cuivre  dans  le  cyanure  de  potassium  sous 
l'action  du  courant  alternatif.  Ils  voient  dans 
cette  dissolution  un  fait  analogue  à  celui  du 
zinc  pur  qui  est  plus  rapidement  dissous  dans 
l'acide  sulfurique  sous  l'action  du  courant 
alternatif. 

D'autres  ions  complexes  se  forment  dans  le 
cas  du  courant  alternatif  :  c'est  ainsi  que  le 
cuivre,  le  nickel  et  le  cobalt  se  dissolvent  dans 
les  sels  ammoniacaux. 

Lorsque  la  formation  d'ions  complexes  ne 
peut  plus  avoir  lieu,  on  remarque  trois  fail- 
principaux  :  avec  les  électrolvles  stables  acides, 
sels  et  alcalis),  dégagement  de  r-xr.  tonnant: 
dans  certains  cas,  dissolution  des  électrodes  et. 
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enfin,  dans  d'autres  cas  où  l'éleclrolyle  est 
oxydable  ou  réductible,  oxydation  ou  réduction. 

Les  auteurs  ont  cherché  à  voir  si  la  présence 
d'ions  complexes,  non  décomposables  par  le 
courant  continu,  pouvait  donner  lieu  à  des 
résultats  intéressants.  Certains  donnent  des 
sels  particulièrement  stables  tels  que  les  ferro- 
cyanures,  cobalticyanure  et  platinocyanure  de 
potassium.  Ces  sels  se  forment  par  dissolution 
du  métal  correspondant  dans  le  cyanure  ;  ce  fait 
est  d'autant  plus  remarquable  que  les  métaux 
sont  insolubles  dans  l'électrolyte  lorqu'ils  sont 
utilisés  comme  anode.  Ce  sont  les  produits  ainsi 
obtenus  qui  figuraient  à  l'Exposition. 

Télégraphie  sans  fil.  —  Nous  avons  par- 
ticulièrement remarqué  dans  l'exposition  de 
M.  Carpentier  un  poste  récepteur  complet  sys- 
tème Ferrié-Carpentier,  un  manipulateur  et  un 
résonnaleur  symétrique,  système  Ferrié  et 
Blondel. 

M.  Tissot  exposait  son  bolomètre  détecteur 
d'ondes  ainsi  qu'un  détecteur  magnétique  diffé- 
rentiel. 

Appareils  d'allumage  pour  moteurs  à 
explosion.  —  MM.  Arnoux  et  Guerre  ont  pré- 
senté de  nouveaux  modèles  de  bobines  d'in- 
duction avec  trembleur  à  haute  fréquence  qui 
sont  caractérisés  par  la  disposition  originale 
donnée  au  condensateur;  des  bobines  à  induc- 
teur unique  et  à  induits  sectionnés;  un  nouveau 
modèle  d'auto-tremhleur  à  rupteur  extra- 
rapide. 

M.  Carpentier  exposait  divers  modèles  de 
bobines  d'allumage  avec  rupteur  atonique,  rup- 
teur duplex  et  rupteur  à  double  effet. 

Electrothérapie.  —  M.  d'Arsonval  a  pré- 
senté le  nouveau  dispositif  électrique  qu'il  a 
imaginé  pour  empêcher  la  production  d'un  arc 
entre  les  boules  de  l'éclateur  dans  l'application 
des  courants  de  haute  fréquence  appliqués  à 
la  thérapeutique.  Ce  dispositif  évite  tous  les 
inconvénients  que  présentaient  les  précédents, 
supprime  tout  organe  mécanique  et  force  le 
courant  utilisé  à  souffler  lui-même  automati- 
quement l'arc  qui  tend  à  se  produire  à  l'écla- 
teur. Il  repose  sur  le  principe  suivant  :  soient 
A  et  B,  les  boules  de  l'éclateur  (fig.  1)  corres- 
pondant aux  armatures  internes  de  deux  con- 
densateurs montés  en  tension  et  chargés  pério- 
diquement par  une  source  à  haut  potentiel 
quelconque.  Lorsque  les  condensateurs  ont  une 
capacité  et  une  self  convenables,  l'arc  est 
soufflé  automatiquement.  Il  n'apparaît  que  si 
l'appareil  d'utilisation  est  intercalé  entre  les 
armatures  externes  des  condensateurs.  On  garde 


constamment  en  circuit  ce  condensateur,  appelé 
pour  cette  raison  condensateur  souffleur;  il 
est  représenté  en  CD  sur  la  figure.  Pour  ac- 
tionner les  appareils  d'utilisation,  on  lui  adjoint 
une  seconde  paire  de  condensateurs  E  F  sur  la 
figure.  Ces  condensateurs  peuvent  être  absolu- 
ment indépendants  des  premiers  avec  lesquels 
ils  n'ont  qu'un  circuit  commun,  celui  de  l'écla- 
teur A  B.  Il  s'ensuit  que,  quel  que  soit  l'arc  que 
tendent  à  produire  les  condensateurs  E  F  aux 
boules  de  l'éclateur  AB,  cet  arc  est  constam- 
ment soufflé  par  la  décharge  même  des  con- 
densateurs C  D. 

M.  d'Arsonval  avait  également  exposé,  en 
collaboration  avec  M.  Gaiffe,  des  dispositifs  de 
protection  pour  sources  électriques  alimentant 
les  générateurs  à  haute  fréquence  Dans  une 
installation  produisant  des  courants  à  liante 
fréquence,  l'éclateur  est  un  centre  d'o;:  partent 


dans  toutes  les  directions  des  ondes  électriques 
dont  la  tension  initiale  est  donnée  par  la  lon- 
gueur de  l'étincelle  à  l'éclateur. 

On  ne  'considère  généralement  que  le  circuit 
d'utilisation;  il  est  pourtant  intéressant,  au 
point  de  vue  de  la  conservation  des  appareils, 
de  voir  l'effet  produit  par  ces  ondes  dans  les 
au  1res  circuits,  car  elles  se  propagent  jusqu'à 
complet  amortissement  à  travers  tous  les  cir- 
cuits en  relation  quelconque  avec  l'éclateur, 
même  jusqu'à  l'alternateur  fournissant  le  cou- 
rant au  primaire  de  la  bobine  ou  du  transfor- 
mateur. Or  le  potentiel  de  ces  ondes  est  très 
élevé,  et  même  plus  élevé  que  celui  pour  lequel 
l'isolement  des  appareils  a  été  calculé  ;  il  en 
résulte  des  détériorations  inattendues. 

Il  y  a  donc  intérêt,  au  point  de  vue  de  la 
conservation  des  appareils  servant  à  la  produc- 
tion des  ondes  de  haute  fréquence,  à  empêcher 
le  retour  de  ces  ondes  au  transformateur. 

Les  inventeurs  empêchent  ce  retour  en  inter- 
calant entre  le  transformateur  et  l'éclateur  un 
circuit  arrêtant  les  ondes,  soit  par  résistance, 
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soit  par  induction  ou  les  deux  à  la  fois  en  enrou- 
lant les  résistances  RR  (ffig.-2)  sur  d'épais  tubes 
de  cuivre  isolés  de  la  résistance.  L'efficacité  de 
ce  dispositif  est  considérablement  améliorée 
par  l'adjonction  de  condensateurs  CC  branchés 
aux  bornes  de  haute  tension  du  transformateur. 
On  obtient  ainsi  un  ensemble  amortissant  autant 
qu'il  est  nécessaire,  sans  qu'il  produise  une 
perte  de  puissance  sensible. 

M.  A.  Gaiffe  présentait  une  exposition  très 
intéressante,  notamment  des  appareils  de  loca- 
lisation des  rayons  X  pour  le  traitement  des 
maladies  de  la  peau,  système  du  docteur  Belot; 
un  matériel  transportable  pour  la  radiographie; 
un  nouvel  appareillage  fonctionnant  sans  inter- 
rupteur pour  la  production  des  courants  puis- 
sants de  haute  fréquence  et  des  rayons  X,  un 
appareil  permettant  de  mettre  toujours  dans  les 
mêmes  conditions  de  fonctionnement  un  tube 


de  Crookes,  etc.  La  plupart  de  ces  appareils 
fonctionnaient  sous  les  yeux  des  visiteurs. 

MM.  Radiguet  et  Massiot  exposaient  le  nouvel 
appareil  à  ozone  du  docteur  Guilleminot  et  un 
appareil  de  haute  fréquence. 

M.  G.  Lézy  exposait  une  nouvelle  batterie 
portative  pour  l'électrothérapie. 

M.  Richard  Heller  présentait  de  nombreux 
appareils  médicaux,  entre  autres  un  tableau 
médical  pour  courant  alternatif,  une  installation 
de  rayons  X  transportable,  modèle  du  docteur 
Rivière,  et  un  transformateur  à  courant  continu 
pour  cautères  et  lumière. 

Appareils  divers.  —  MM.  Château  frères 
et  Cie  avaient  exposé  un  appareil  automatique 
d'allumage  et  d'extinction  à  heures  variables 
d'éclairage  électrique,  destiné  à  être  placé  sur 
les  secteurs  des  voies  publiques  pour  effectuer 
l'allumage  et  l'extinction  automatiques  des 
lampes  à  des  heures  variables. 

M.  Ducretet  avait  exposé  toute  une  série  d'ap- 
pareils divers  dont  la  plupart  sont  bien  connus 
de  mis  lecteurs  et  qui  sont  principalemenl  des- 
tinés à  l'enseignement  et  aussi  aux  applications 
de  la  télégraphie  sans  fil. 


M.  Stéphane  Leduc  montrait  une  série  de 
photographies  de  décharges  électriques  et 
MM.  Lemoine  et  Chapeau  des  photographies 
montrant  les  différents  régimes  de  l'étincelle 
soufflée. 

M.  PL  Pellin  exposait  le  statovoltmètre  de 
M.  Cremieu  dont  il  est  le  constructeur,  un  pelai 
électrostatique  du  même  inventeur  et  une 
échelle  de  lecture  pour  galvanomètre  d'Ar- 
sonval. 

M.  Gustave  Richard  présentait  de  nombreuses 
vues  photographiques  de  machines-outils  élec- 
triques. 

M.  Ch.  Rousselle  et  Tournaire  exposaient  un 
nouveau  modèle  d'avertisseur  d'incendie. 

La  Société  française  d'électricité  A.  E.  (i. 
exposait  un  appareil  pour  la  production  des 
rayons  Rœntgen  marchant  avec  le  courant  du 
secteur  de  la  rive  gauche  sous  HO  volts  et  con- 
sommant une  dizaine  d'ampères. 

La  Société  anonyme  Magneta  présentait  un 
nouveau  système  d'horloges  électriques. 

La  Société  centrale  de  produits  chimiques 
exposait  divers  appareils  pour  l'étude  de  la 
radioactivité  induite  et  des  trousses  lumineuses 
au  radium. 

M.  Tariel  montrait  un  nouveau  microphone 
présentant  une  nouvelle  disposition  des  frag- 
ments de  carbone. 


ETUDES  D'ECONOMIE  INDUSTRIELLE 

A  L'USAGE  DES  USINES  D'ÉLECTRICITÉ 
[Suite  et  fin)  (1). 

Le  contrôle  technique. 

LES  MÉTHODES  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE 

S'il  est  indispensable  de  faire  des  essais  et  des 
vérifications  à  l'époque  de  l'installation  de  l'usine, 
afin  d'éviter  les  dépenses  inutiles  en  réparant  ce 
qui  a  été  mal  fait,  il  n'est  pas  moins  nécessaire 
de  faire  des  vérifications  périodiques  sur  le  réseau 
et  chez  les  abonnés  et  d'exercer  un  contrôle  per- 
manent à  l'usine. 

Généralement  le  personnel  des  usines  que  nous 
étudions  est  composé  d'ouvriers  et  d'employés  qui 
ne  connaissent  que  le  travail  qui  leur  permet 
d'assurer  le  service  et  d'exécuter  les  ordres  d'un 
directeur  ;  on  ne  peut  pas  leur  enseigner  la  ma- 
nière de  faire  des  essais  qui  exigent  des  recherches 
et  des  calculs  personnels  auxquels  on  ne  les  a  pas 

(1)  Voir  YÉlectricien,  n'  693,  9  avril,  p.  226;  n°  69i, 
16  avril  1904,  p.  249;  n°  695,  23  avril  190i,  p.  267. 
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préparés,  car  il  n'existe  pas  de  méthode  générale 
applicable  à  tous  les  cas. 

Dans  les  grands  centres,  on  s'adresse  à  des  bu- 
reaux de  contrôle  qui  peuvent  se  charger  de  la 
surveillance  du  réseau  et  des  installations  moyen- 
nant une  redevance  que  l'usine  a  intérêt  à  leur 
payer  et  qui  leur  permet  de  s'occuper  activement 
de  leur  travail  et  d'en  payer  les  frais. 

Ces  techniciens  ont  l'habitude  des  méthodes 
applicables  aux  différents  cas  qui  peuvent  se  pré- 
senter. Pour  la  description  et  l'étude  de  ces  pro- 
cédés de  recherche  et  de  localisation  des  défauts, 
nous  renverrons  à  de  savants  ouvrages  où  la 
question  est  traitée  dans  toute  son  ampleur,  nous 
bornant  à  indiquer  des  méthodes  qui  permettent, 
avec  l'outillage  des  usines  de  moyenne  importance, 
d'exercer  un  contrôle  efficace  et  économique. 

Le  contrôle  permanent  est  exercé  à  l'usine,  à 
l'aide  des  appareils  de  mesure  du  tableau  de  dis- 
tribution ;  voltmètres,  ampèremètres,  compteurs 
d'énergie,  qui  donnent  évidemment  d'utiles  indi- 
cations sur  la  marche  de  l'usine  qui  permettent 
de  régulariser  la  lumière  et  fournissent  une 
partie  des  éléments  du  prix  de  revient;  mais  ces 
appareils  ne  suffisent  pas.  Il  faut  encore  munir  le 
tableau  d'appareils  enregistreurs  dont  les  indica- 
tions journalières  donnent  d'utiles  renseignements 
sur  l'état  d'isolement  du  réseau  et  les  causes  des 
perturbations  qui  se  produisent  à  l'extérieur. 
L'indicateur  de  terres  et  un  voltmètre  à  grande 
résistance  donneront  une  première  idée  de  l'impor- 
tance du  déraut  et  de  son  emplacement  si  l'on  s'est 
réservé  la  possibilité  d'isoler  les  principaux  cir- 
cuits en  enlevant  les  coupe-circuit  à  barrettes  et 
en  les  observant  successivement  au  moyen  de 
commutateurs  à  plots  reliés  à  ces  appareils. 

Quand  on  a  eu  soin  d'établir  le  plan  du  réseau, 
de  mesurer  la  résistance  et  l'isolement  des  diffé- 
rentes parties  au  moment  de  l'établissement  et  de 
noter  l'emplacement  des  installations  particu- 
lières douteuses,  on  peut  évaluer  l'importance  de 
ce  défaut,  en  indiquer  l'emplacement  probable,  et 
le  localiser  en  opérant  de  proche  en  proche  sur  les 
sections  isolées  les  unes  des  autres  par  l'enlè- 
vement des  coupe-circuit  à  barrettes.  On  le  re- 
cherche s'il  y  a  lieu  à  l'œil  nu,  pour  les  installations 
aériennes  ou  à  l'aide  des  appareils  portatifs  :  pont 
de  Wheatstone  ou  ohmmètre. 

Tous  les  tableaux  secondaires  et  les  coffrets 
d'abonnés  ont  la  même  utilité  que  le  tableau  prin- 
cipal au  point  de  vue  de  la  séparation  des  circuits 
et  de  la  localisation  des  défauts  à  réparer. 

Malheureusement,  on  établit  presque  toujours 
le  réseau  sans  étude  préalable  et  sans  méthode, 
en  sorte  qu'il  est  nécessaire  d'opérer  par  tâtonne- 
ments et  même  de  couper  le  réseau  en  certains 
points,  si  on  a  négligé  de  placer  des  coupe-cir- 
cuit à  barrettes. 

Le  contrôle  ne  sullit  pas;  il  faut  encore  que  le 
service  soit  bien  fait  et  ne  donne  pas  lieu  à  des 


plaintes  de  la  part  des  abonnés,  ce  qui  arrive 
fatalement  quand  les  circuits  ont  été  mal  calculés 
et  mal  équilibrés. 

Il  faut  donc  un  appareil  qui  permette  de  déceler 
des  variations  de  tension  inappréciables  à  l'œil, 
variations  qui  ne  devraient  pas  dépasser  2  à 
3  volts  au-dessus  et  au-dessous  de  la  tension  nor- 
male au  départ.  Dans  les  principaux  secteurs,  on 
emploie  un  appareil  dans  lequel  une  lampe  rouge 
ou  bleue  s'allume  quand  la  tension  dépasse  les 
limites  indiquées. 

Quand  on  néglige  de  calculer  le  rc.eau  dans  ces 
conditions,  la  perte  de  charge  varie  en  ligne  aux 
différentes  heures  de  la  consommation  suivant  le 
nombre  de  lampes  allumées;  aucune  installation 
ne  fonctionne  convenablement  et  on  n'obtient  pas 
une  solution  suffisante  en  plaçant  des  lampes  de 
tension  différente  aux  différents  points  du  réseau. 

A  mesure  qu'on  éteint  les  lampes  sur  le  par- 
cours de  la  canalisation,  celles  qui  sont  le  plus 
éloignées  et  au  plus  bas  voltage  sont  poussées  ;  la 
lumière  était  rouge  au  début,  elle  devient  trop 
blanche  à  la  fin,  et  la  lampe  ne  tarde  pas  à  brûler, 
à  noircir  et  à  ne  donner  qu'une  partie  de  l'inten- 
sité lumineuse  qu'elle  doit  donner  normalement. 

A  tous  les  points  de  vue,  le  bon  fonctionne- 
ment de  l'éclairage  est  préférable  à  l'économie 
dans  l'outillage  et  dans  les  frais  de  premier  éta- 
blissement. Il  faut  donc  bien  étudier  et  contrôler 
le  réseau,  munir  le  tableau  de  distribution  de  tous 
les  appareils  de  mesure,  de  contrôle  et  de  sûreté 
pour  être  à  l'abri  des  accidents,  des  plaintes  et  de 
la  malveillance  ou  d'une  imprudence  qui  peut 
être  désastreuse  pour  les  machines,  même  en  cas 
d'arrêt  quand  il  y  a  des  accumulateurs. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  les  détails  de  cons- 
truction d'un  tableau  de  distribution  d'une  station 
centrale.  En  France,  on  pré'ere  généralement 
mettre  tous  les  appareils  sur  des  panneaux  en 
bois  et  en  marbre  assemblés  après  une  étude 
générale,  de  manière  à  obtenir  un  effet  décoratif. 
En  Angleterre,  on  voit  souvent  des  tableaux  par- 
tiels étudiés  d'après  un  plan  uniforme  pour  faci- 
liter la  vente,  et  juxtaposés  au  fur  et  à  mesure 
que  la  production  s'accroît. 

L'essentiel  est  de  pouvoir  séparer  les  circuits 
d'éclairage  et  de  les  munir  de  tous  les  appareils 
de  mesure  et  de  contrôle. 

Au  tableau  de  l'usine,  on  doit  aussi  mesurer 
fréquemment  l'isolement  des  machines  électriques, 
quand  la  tension  atteint  et  dépasse  400  volts,  et 
particulièrement  celui  des  accumulateurs  dont 
l'énergie  coûte  deux  fois  plus  que  celle  qui  est 
fournie  directement  par  les  machines. 

L'étalonnement  des  appareils  de  mesure  perma- 
nents se  fait  comme  pour  le  compteur  placé  chez 
les  abonnés,  sans  déplacer  les  appareils  et  à  l'aide 
des  instruments  de  précision  étalonnés  du  labo- 
ratoire. 

Toutes  les  méthodes  sont  applicables  aux  cou- 
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rants  alternatifs  avec  le  voltmètre  thermique,  un 
transformateur  réducteur  et  les  appareils  dont  on 
se  sert  habituellement  pour  la  mesure  de  ces 
courants. 

Sur  le  réseau,  il  importe  de  rendre  facilement 
accessibles  les  points  d'appui  qui  sont  les  princi- 
pales causes  de  pertes. 

Pour  faire  ressortir  l'importance  du  choix  des 
appareils  et  des  supports,  qu'il  nous  suffise  de 
constater  que  sur  une  ligne  télégraphique  on 
obtenait  : 

Un  isolement  de  1,26  mégohm  avec  isolateur  à 
simple  cloche; 

Un  isolement  de  3,6  mégolims  avec  isolateur  à 
double  cloche. 

Quel  est  l'isolement  à  maintenir? 

Pour  le  réseau  municipal  de  Paris,  le  cahier  des 
charges  concernant  les  câbles  pour  les  essais  sous 
l'eau,  exigeait  : 

300  mégohms  par  kilomètre  pour  la  basse  ten- 
sion (220-240  volts) . 

3000  mégohms  par  kilomètre  pour  la  haute  ten- 
sion (2400  volts). 

Pour  répondre  à  cette  question,  il  faudrait  faire 
dans  chaque  cas  une  étude  spéciale  eu  tenant 
compte  des  frais  d'exploitation,  des  frais  de  pre- 
mier établissement  et  des  conditions  de  bon  fonc- 
tionnement de  l'éclairage. 

Le  syndicat  des  industries  électriques  a  adopté 
la  règle  du  dix-millième  et  la  préfecture  de  police 
celle  du  millième  du  courant  total  qui  alimente  les 
appareils. 

D'après  la  règle  officielle  française,  la  résistance 
d'isolement  doit  être  proportionnelle  au  carré  de 
la  tension. 

Pour  évaluer  ces  résistances,  on  applique  les 
méthodes  de  comparaison  en  débranchant  les  dif- 
férentes sections  du  réseau,  au  moyen  des  coupe- 
circuit  à  barrettes. 

Pour  faire  ces  mesures,  les  fils  pilote  ont  leur 
raison  d'être  et  s'ils  ne  permettent  que  la  vérifica- 
tion pour  les  artères,  ils  n'en  donnent  pas  moins 
d'utiles  indications  sur  l'état  d'isolement  des  diffé- 
rentes boucles  alimentant  les  distributeurs  et  les 
abonnés;  c'est  principalement  là  que  se  localisent 
les  défauts.  Il  serait  même  utile  de  mettre  des  fils 
qui  aboutiraient  à  des  coffrets  ou  à  des  boites  de 
contrôle  semblables  à  celles  des  abonnés,  boîtes 
qu'on  placerait  sur  la  façade  des  maisons. 

Souvent,  il  suffit  de  réparer  les  installations 
défectueuses  ou  même  douteuses,  pour  faire  dis- 
paraître les  principaux  défauts  et  améliorer  l'état 
général  du  réseau. 

Quand  l'usine  est  arrêtée,  la  vérification  est  des 
plus  faciles  et  la  comparaison  des  essais  journa- 
liers de  l'usine  donne  d'utiles  indications;  quand 
elle  fonctionne  d'une  manière  continue,  on  est 
obligé  d'employer  des  méthodes  approximatives 
qui  exigent  la  mise  à  la  terre  d'un  point  du  ré- 
seau, mais  qui  donnent  cependant  des  résultats 


satisfaisants  quand  les  lampes  restent  branchées, 
par  la  comparaison  des  mesures  d'isolement  ré- 
duites effectuées  sur  les  fils  réunis  en  quantité. 

Avec  le  pont  de  Wheastone  ou  l'ohmmètre  on 
détermine  ainsi  simplement  une  limite  inférieure 
de  l'isolement. 

Le  monteur  peut  déjà  s'assurer  qu'il  y  a  isole- 
ment, mais  sans  pouvoir  en  apprécier  l'importance 
à  l'aide  d'une  boussole  de  monteur,  d'une  pile,  ou 
d'une  magnéto,  avec  galvanomètre  ou  sonnerie.  11 
suffit  de  relier  un  pôle  à  la  terre  et  l'autre  au  fil 
à  essayer  à  travers  le  galvanomètre  ou  la  son- 
nerie. 

On  peut,  s'il  n'y  a  pas  de  danger,  utiliser  la 
tension  de  la  distribution;  mais,  pour  obtenir  des 
résultats  comparables,  il  faut  faire  les  essais  sous 
une  tension  de  50  volts  environ  si  on  ne  peut  les 
faire  à  la  tension  normale  du  réseau. 

On  note  sur  la  feuille  d'essais  la  force  électro- 
motrice employée,  la  résistance,  la  partie  de  la 
canalisation  essayée  et  son  emplacement  sur  le 
plan  général,  la  méthode  employée  et  les  valeurs 
obtenues. 

Quant  aux  installations  intérieures,  elles  pro- 
duisent un  résultat  inévitable,  la  diminution  de 
l'isolement  du  réseau.  Aussi  doivent-elles  être 
l'objet  des  soins  le  plus  minutieux  pour  différentes 
raisons  :  elles  peuvent  provoquer  des  contesta- 
tions, être  une  cause  de  perte  d'énergie  et  de 
mauvais  éclairage  qui  aura  sa  répercussion  sur 
tout  le  réseau  et  jettera  souvent  le  discrédit  sur 
une  affaire. 

Dans  les  endroits  humides,  et  sur  les  bords  de 
la  mer  où  l'air  salin  corrode  les  métaux  et  les 
fils  par  électrolyse,  il  faut  se  ménager  des 
moyens  de  visite  et  de  contrôle  faciles  :  souvenl  il 
suffit  d'isoler  les  moulures  paraffinées  des  murs 
humides,  de  les  enduire  d'un  vernis  hydrofuge 
pour  décupler  et  centupler  l'isolement  sans  frais. 
Partout  où  les  fils  sous  plomb  relient  le  réseau  à 
la  canalisation  intérieure  ils  doivent  être  isolés  du 
bois  souvenMiumide  qui  les  corrode  en  formant 
des  acétates  et  en  produisant  des  pertes  le  long  des 
murs.  II  vaut  même  mieux  faire  la  dépense  d'un 
fourreau  en  porcelaine,  dans  tous  les  cas. 

On  peut  faire  la  réception  provisoire  en  véri- 
fiant qu'il  n'y  a  pas  de  perte  sensible  entre  l'âme 
des  conducteurs  et  la  terre,  et  entre  les  bornes 
du  fusible  et  la  terre  après  avoir  enlevé  le  plomb 
et  mis  l'interrupteur  bipolaire  sur  les  touches 
d'allumage. 

Les  coffrets  d'abonné  seraient  très  utiles  à  ce 
point  de  vue  ;  on  peut  les  nettoyer  et  faire  des  vé- 
rifications périodiques  sans  pénétrer  chez  l'abonné 
qui  ne  tolère  généralement  pas  les  allées  et  ve- 
nues des  employés  de  l'usine. 

La  réception  définitive  peut  alors  se  faire  par 
un  contrôleur  privé  qui  s'assure  en  même  temps 
qu'il  ne  passe -pas  de  courant  au  compteur  après 
l'extinction  de  toutes  les  lampes  de  l'installation. 
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Quand  la  perte  de  courant  atteint  le  millième 
ou  même  le  cinq  millième,  il  vaut  mieux  revoir  et 
réparer  l'installation 

Aug.  Ponseel, 
ex-directeur  d'usine. 
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Sli.VNCE  DU  18  MARS  1904 

Fluxmètre,  par  M.  E.  Grassot.  —  Cet  appareil  repose 
sur  le  principe  d'une  méthode  galvanométrique  indi- 
;     quée  par  M.  Féry  (Comptes-rendus,  5  juin  1x99).  Il  est 
l    constitué  par  un  galvanomètre  genre  Deprez-d'Arsonval 
dont  le  couple  de  torsion  est  très  petit  et  par  consé- 
quent l'amortissement  très  grand.  Si  l'on  relie  ce  galva- 
nomètre à  une  force  électromotrice  faible,  le  cadre 
n'ayant  aucun  travail  à  produire  se  déplacera  avec  une 
vitesse  telle  qu'il  engendrera  une  force  contre-électro- 
motrice  opposée  et  presque  égale  à  celle  qui  lui  est 
,     appliquée;  on  aura  donc,  en  appelant  a  le  déplacement 
et  E  la  force  électromotrice  aux  bonu  s, 

I^KE,       «  =  f  Edt. 

La  bobine,  en  se  déplaçant  dans  le  champ  de  l'appa- 
reil, produit  un  flux  <I>  également  proportionnel  à  ce 
déplacement  :  x  —  K  <1>.  Le  flux  ll>  engendré  parle  dépla- 
cement de  la  bobine  est  égal  et  opposé  à  j  E  dt  appli- 
qué aux  bornes. 

Si,  au  lieu  de  relier  l'appareil  à  une  force  électromo- 
trice, on  le  mel  en  relation  avec  une  bobine  d'un 
nombre  de  tours  déterminé  placée  dans  un  champ 
uniforme,  une  variation  de  ce  champ  se  traduira 
par  une  variation  de  flux  dans  la  bobine,  c'est-à-dire 

par  une  force  électromotrice  E  =  lî.  Lorsque  la  varia- 
tion sera  terminée,  on  aura  produit  aux  bornes  de 
l'appareil  Ç  E  dt  =<!>;  nous  voyons  donc  qu'une  varia- 
tion de  flux  dans  la  bobine  extérieure  à  l'appareil 
correspond  à  une  déviation  déterminée  de  l'aiguille. 

L'appareil  réalisé  par  la  «  Compagnie  pour  la  fabri- 
cation îles  compteurs  »,  sous  la  forme  de  ses  voltmètres 
ou  ampèremètres  ordinaires,  est  très  robuste  ;  la  bobine 

l  mobile  est  suspendue  par  un  fil  de  cocon  qui  est  lui- 
même  fixé  à  un  ressort,  ce  qui  le  rend  incassable;  elle 
est  reliée  aux  bornes  de  l'appareil  au  moyen  de  deux 
spiraux  excessivement  souples  :  de  plus,  elle  porte  une 

,  aiguille  se  déplaçant  sur  un  cadran  divisé  en  centaines 
d'unités  C.G.  S.  et  elle  peut  être  ramenée  au  zéro  mé- 

,     caniquement  par  un  bouton  mû  à  la  main. 

Les  applications  de  cet  appareil  sont  celles  du  balis- 
tique qu'il  peut  remplacer  dans  tous  les  cas  en  présen- 
tant de  plus  les  avantages  :  d'être  indéréglable,  de  ne 
pas  être  influencé  par  les  champs  extérieurs,  d'avoir 
une  sensibilité  indépendante  de  la  résistance  du  circuit, 
et  enfin  d'être  à  lecture  directe.  Il  permet  en  outre  de 

'     mesurer  des  variations  de  flux  très  lentes,  ce  qui  est 

^     impossible  par  les  méthodes  ordinaires. 

»  Télescope  pyrométrique  pou-  basses  températures, 
par  M.  Ch.  Féry.  —  Les  pyromètres  basés  sur  l'emploi 


de  la  loi  de  Stéfan  sont  relativement  très  peu  sen- 
sibles aux  basses  températures  (rouge  sombre),  ceci 
provient   de   la   formule  même  qui  exprime  la  loi 

8  =  a  T». 

Cet  inconvénient  se  trouve  "encore  accru  quand  on 
emploie,  comme  appareil  de  concentration  des  rayons, 
une  lentille  de  verre.  Ce  corps  est,  on  le  sait,  particu- 
lièrement peu  diathermane  pour  les  rayons  de  grande 
longueur  d'onde  émis  précisément  en  grande  quantité 
quand  le  corps  rayonnant  est  à  basse  température.  Des 
mesures  directes  montrent  que,  vers  800°,  l'absorption 
varie  entre  70  et  80  pour  loo  pour  les  diverses  variétés 
de  verre  couramment  employées  en  optique. 

Se  basant  sur  le  fait  indiqué  par  Rubens  et  Archi- 
nass  (1)  que  la  grosse  perte  dans  ces  conditions  pro- 
vient des  rayons  métalliquement  réfléchis  à  la  surface 
d'incidence,  l'auteur  a  mis  son  appareil  (2)  sous  forme 
d'un  télescope  à  miroir  argenté  au  dos.  L'argenture 
superficielle  est,  en  effet,  à  proscrire,  à  cause  de  sa 
fragilité  pour  les  applications  industrielles. 

Dans  ces  conditions,  il  est  facile  de  faire  en  sorte  que 
les  foyers  des  deux  surfaces  réfléchissantes  (vitreuse  et 
métallique)  du  miroir  coïncident. 

La  sensibilité  de  l'instrument  se  trouve  déjà  grande- 
ment accrue,  un  corps  à  500°  (rouge  naissant)  donnant 
déjà,  à  l'aiguille  du  galvanomètre  reliée  au  télescope, 
une  déviation  appréciable. 

Une  disposition  optique  très  simple  permet  une  mise 
au  point  rigoureuse;  l'image  est  dédoublée  lorsqu'elle 
ne  se  fait  pas  rigoureusement  sur  la  soudure  du  couple 
thermo  servant  de  réticule. 

Nouveau  récepteur  pour  la  télégraphie  sans  fit,  par 
M.  N.  Vasilesco-Karpen.  —  Entre  deux  armatures  cylin- 
driques verticales  a  se  trouve,  suspendue  par  un  lil  de 
quartz,  une  aiguille  formée  de  deux  parties  cylindriques 
en  aluminium  mince,  réunies  métalliquement.  Les 
armatures  a  sont  réunies  par  un  circuit  S  ayant  une 
self-induction  convenable. 

L'une  des  bornes  de  l'appareil  ainsi  formé  est  mise  à 
la  terre,  l'autre  borne  est  mise  en  communication  avec 
l'antenne. 

Lorsque  l'antenne  est  impressionnée  par  des  ondes 
électriques,  les  bornes  de  l'appareil  sont  soumises  à  une 
différence  de  potentiel  alternative,  dont  la  période  est 
celle  des  ondes. 

Dans  ces  conditions,  l'aiguille  tourne  autour  de  son 
point  de  suspension  de  façon  à  augmenter  la  capacité 
du  système.  Les  déviations  sont  observées  par  réflexion 
à  l'aide  d'un  petit  miroir  solidaire  do  l'aiguille. 

Pour  préserver  l'aiguille  d'une  charge  accidentelle  on 
peut  la  réunir  électriquement  au  milieu  du  circuit  S. 

La  réception  se  fait  dans  les  meilleures  conditions 
lorsque  la  self-induction  du  circuit  S  et  la  capacité  du 
système,  à  laquelle  on  peut  ajouter  une  capacité  auxi- 
liaire, satisfont  à  la  condition  de  résonance. 

On  sait  que  les  cohéreurs  et  les  récepteurs  magné- 
tiques sont  sensibles  surtout  au  choc  du  front  de  l'onde; 
au  contraire,  le  présent  appareil  accumule  les  effets  et 
mesure  l'énergie  reçue  par  l'antenne. 

Au  point  de  vue  pratique,  ce  mode  de  réception 


(1)  Sur  les  rayons  restants  du  sel  gemme  et  de  la  syl- 
vine  (Ann.  Wied.,  1897-1898,  et  Journal  de  Physique, 
t.  VI,  p.  215,  1897,  et  t.  VII,  p.  438,  1898). 

(2  Voir  une  communication  précédente  :  Lunette 
pyrométrique  pour  la  mesure  des  hautes  températures 
(Bulletin  des  séances,  p.  12,  1903). 
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pourrait  peut-être  rendre  service  lorsqu'il  s'agira  de 
franchir  de  très  grandes  distances. 

En  effet,  dans  la  télégraphie  sans  fil,  la  dislance  ne 
semble  pas  devoir  être  limitée  par  la  sensibilité  des 
récepteurs,  mais  par  l'impossibilité  où  l'on  se  trouve 
d'empêcher  les  récepteurs  trop  sensibles  d'enregistrer 
des  signaux  étrangers  à  la  transmission.  On  est  donc 
forcé  de  donner  aux  récepteurs  une  sensibilité  moyenne, 
quille  à  augmenter  l'énergie  transmise.  Cette  énergie 
dépend  de  deux  facteurs:  l»  l'amplitude  des  ondes; 
2°  leur  nombre  par  signal.  Or,  pour  les  récepteurs 
sensibles  au  choc,  il  n'y  a  que  le  premier  facteur  qui 
intervient;  au  contraire,  dans  le  mode  de  transmission 
dont  il  s'agit,  on  pourra  multiplier  utilement  le  nombre 
des  trains  d'ondes  par  signal. 


CHRONIQUE 


Le  cuirassé  russe  «  Petropavlovsk  »  et  les 
torpilles  vigilantes. 

Le  12  avril  dernier,  alors  que  l'escadre  russe  rentrait 
à  Port-Arthur  pour  attirer  la  flotte  japonaise  sous  le  feu 
des  forts  qui  défendent  la  rade,  le  vaisseau  amiral 
Pelropavlovsk  heurta  une  torpille  vigilante  ou  le  con- 
tact d'une  torpille  dormante  automatique,  et  complète- 
ment brisé  par  l'explosion,  coula  en  deux  minutes. 
L'amiralissime  Makharoff  qui  se  trouvait  alors  dans  sa 
cabine  avec  le  contre-amiral  Molass,  périt  asphyxié; 
l'équipage  entier,  sauf  de  rares  exceptions,  a  péri  éga- 
lement. Avec  le  lénissei  qui  sauta  sous  le  choc  des 
torpilles  qu'il  posait  lui-même,  c'est  le  deuxième 
navire  que  les  Russes  perdent  dans  des  circonstances 
aussi  malheureuses.  Ces  accidents  paraissent  depuis  le 
commencement  de  la  guerre  avoir  pour  cause  le  défec- 
tueux système  adopté  par  les  Russes  de  torpilles  auto- 
matiques explosant  au  choc  seul.  Rappelons  cà  ce  sujet 
ce  qu'il  faut  entendre  par  torpilles  vigilantes.  Les  lignes 
de  défense  d'un  fort,  d'une  rade  qui  se  composent  de 
plusieurs  rangées  de  torpilles  coulées  dites  dormantes, 
reposant  sur  le  fond,  sont  complétées  par  les  torpilles 
mouillées  dites  vigilantes.  On  appelle  ainsi  des  torpilles 
toujours  maintenues  comme  les  précédentes  en  une 
place  fixe,  mais  cette  fois  immergées  à  une  profondeur 
déterminée  entre  deux  eaux  par  un  système  d'ancrage 
quelconque;  grappins,  ancres  ou  crapauds,  auquel  elles 
sont  amarrées  par  des  chaînes  de  mouillage  Devant 
faire  explosion  au  moment  d'un  choc,  elles  affectent  la 
forme  cylindro  conique.  La  partie  supérieure  contient 
le  mécanisme  d'inflammation  et  une  chambre  à  air, 
calculée  de  manière  à  obtenir  la  flottabilité,  la  charge 
sert  de  lest  et  occupe  la  partie  inférieure.  Elles  font 
explosion  :  1°  à  volonté;  2u  automatiquement  au  choc. 

1°  Le  mécanisme  de  mise  à  feu  continu  dans  la  tor- 
pille se  compose,  par  exemple,  d'une  boule  de  cuivre 
placée  dans  une  cuvette  de  même  métal.  Un  couvercle 
également  en  cuivre  es1  isolé  de  la  cuvette  par  des 
supports  d'ébonite.  Le  couvercle  communique  à  l'un 
des  fils  de  l'amorçage,  nécessaires  aux  épreuves  et  à 
une  plaque  de  cuivre  intérieure;  la  cuvette  est  en  con- 
tact avec  la  carcasse  de  la  torpille  formant  plaque  de 
terre  où  selon  le  cas,  elle  est  reliée  à  une  plaqué 
immergée.  Le  deuxième  fil  de  l'amorçage  est  joint  au 
conducteur  qui  va  lui-même  aboutir  au  pôle  négatif 


d'une  pile  placée  à  terre  dans  le  poste  de  mise  à  feu. 
Lorsque  le  choc  incline  la  torpille,  la  boule  roule  dans 
la  cuvette,  vient  sur  le  côté  et  met  en  communication 
la  cuvette  avec  son  couvercle;  par  suite,  le  courant  est 
fermé  dans  la  torpille  et  si,  à  terre  on  ferme  le  contact 
l'explosion  se  produit. 

2°  Pour  être  entièrement  automatique  la  torpille 
contient  elle-même  la  pile  d'inllammation  qui  peut 
encore  être  renfermée  dans  le  crapaud  maintenant  en 
place  la  torpille  ;  le  circuit  est  alors  totalement  fermé, 
dès  qu'elle  s'incline  sous  le  choc.  Ce  dernier  système 
qui  avait  déjà  été  adopté  par  les  Russes  en  1877,  pen- 
dant la  guerre  avec  la  Turquie  et  appliqué  aux  torpilles 
mouillées  de  Sulina,  a  l'avantage  de  ne  pas  exiger 
d'observateur  et  de  poste  d'inllammation,  mais  la  plupart 
des  marines  de  guerre  ont  reconnu  le  danger  extrême 
qui  résultait  forcément  des  contacts  involontaires  pro- 
voqués par  des  navires  amis  et  sauf  la  Russie  toutes 
ont  abandonné  les  torpilles  automatiques.  En  Angle- 
terre, les  torpilles  sont  toujours  munies  de  flotteurs 
reliés  au  circuit.  Ces  flotteurs  seuls  reçoivent  le  choc 
du  navire,  ce  qui  détermine  au  poste  d'observation  un 
avertissement,  met  en  branle  une  sonnerie  indiquant 
précisément  le  moment  de  faire  feu  et  de  fermer  le 
circuit  d'inflammation. 

En  résumé  toutes  les  torpilles  fixes  ne  doivent 
exploser  que  par  l'intermédiaire  de  postes  d'inflamma- 
tion situés  à  terre  ;  deux  postes  sont  nécessaires  pour 
les  torpilles  coulées,  un  seul  suffit  pour  les  torpilles 
mouillées.  Mais  c'est  folie  insigne  que  de  disséminer 
dans  une  rade,  des  torpilles  explosant  au  choc  seul  si 
bien  repérées  qu'elles  puissent  être.  Quand  bien  même, 
à  Port-Arthur,  le  lénissei  n'aurait  pas  explosé,  et  aurait 
pu  fournir  le  plan  des  lignes  de  torpilles  mouillées,  le 
danger  restait,  pour  ainsi  dire,  aussi  grand,  car  il  est 
matériellement  impossible  de  prévoir  tous  les  cas  qui 
peuvent  forcer  un  bâtiment  à  dévier  de  sa  route  en 
temps  de  guerre. 

Il  esta  souhaiter  que  ces  deux  catastrophes  survenues 
coup  sur  coup  démontrent  définitivement  aux  Russes 
le  danger  des  torpilles  entièrement  automatiques  et  les 
décident  à  adopter  l'un  des  autres  systèmes  de  torpilles 
vigilantes.  —  G.  D. 

Une  nouvelle  grue  roulante. 

La  Compagnie  Miles-Bement-Poud  de  New- York  vient 
de  construire  un  nouveau  monte-charges  électrique 
qui  peut  circuler  le  long  d'une  poutre  en  forme  de 
double  T,  en  même  temps  que  fonctionne  l'appareil  de 
levage.  Les  galets  de  support  roulent,  en  les  embrassant, 
sur  les  branches  inférieures  du  T  et  ils  sont  actionnés 
par  l'intermédiaire  d'engrenages  simples  à  l'aide  d'un 
moteur  électrique  placé  à  l'une  des  extrémités  de 
l'ensemble.  La  poulie  qui  constitue,  en  quelque  sorte, 
un  rail  électrique,  transmet  le  courant  d'alimentation 
au  moteur.  Une  cage  suspendue  au  châssis  à  l'extrémité 
opposée  au  moteur,  contient  les  appareils  de  com- 
mande pour  l'avancement  et  le  levage;  un  homme 
peut  y  prendre  place,  bien  que  la  manœuvre  puisse  se 
faire  également  à  volonté  d'un  endroit  convenablement 

Ce  monte-charge  roulant  se  construit  pour  trois 
puissances  différentes,  3,  i  et  10  tonnes.  —  D. 


Le  Propriétalrc-Oirant  :  h.  De  Soye. 
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RÉGULATEUR  ÉLECTRIQUE 

l'UUli  TURBINES  A  VAPEUK 


M.  Charles  Gurtis,  l'inventeur  de  celte  turbine 
à  vapeur  qui  se  distingue  principalement  des 
autres  par  son  montage  -vertical  et  son  mode  tout 
spécial  de  graissage,  vient  de  combiner  un  dis- 
positif régulateur  pouvant  agir  successivement 
et  automatiquement  sur  une  série  de  turbines  à 
vapeur  actionnant  des  dynamos.  Le  principe  de 
commande  consiste  en  un  régulateur  à  force  cen- 
trifuge qui  peut  être  monté  sur  l'arbre  de  la  pre- 
mière turbine  ou  être  entraîné  par  lui  ou  encore 
être  actionné  par  un  moteur  synchrone  relié  aux 
barres  omnibus  du  tableau,  dans  le  cas  où  les  tur- 
bines sont  accouplées  à 
des  alternateurs.  Ce  ré- 
gulateur à  force  centri- 
fuge sert  à  ouvrir  et  à 
fermer  une  valve  d'ad- 
mission permettant  l'in- 
troduction alternative, 
dans  les  deux  extrémités 
d'un  cylindre,  d'un  li- 
quide convenable,  eau 
ou  huile;  le  piston,  par 
suite  du  mouvement  de 
va  et  vient  ainsi  provo- 
qué, ouvre  et  ferme  di- 
rectement ou  indirecte- 
ment, dans  un  ordre 
déterminé,  les  valves 
d'admission  de  vapeur 
dans  la  série  des  turbi- 
nes. Le  réglage  successif 

des  turbines  s'effectue  de  la  manière  suivante  : 
les  valves  de  la  première  turbine  sont  ouvertes 
à  mesure  que  s'accroit  la  charge  dans  la  dynamo 
qu'elle  actionne  jusqu'à  atteindre  les  conditions 
de  pleine  charge;  puis  lorsque  celle-ci  est  dépas- 
sée, s'ouvrent  successivement  les  valves  de  la 
puxième  turbine  jusqu'à  ce  que  la  djnamo  cor- 
respondante al  teigne  la  pleine  charge  et  ainsi 
de  suite  pour  la  troisième,  la  quatrième,  etc. 
L'appareil  de  régulation  agit  ensuite  à  nouveau 
sur  la  première  turbine  et  rend  possible  une  frac- 
tion de  la  surcharge  permise  et  ainsi  successive- 
ment sur  toutes  les  autres  jusqu'à  ce  que  toutes 
les  dynamos  fonctionnent  avec  la  même  sur- 
charge ;  une  autre  fraction  de  surcharge  est  égale- 
ment de  nouveau  transmise  à  tous  les  groupes, 
jusqu'à  ce  qu'enlin  toute  la  surcharge  admissible 
soit  atteiûte.  Les  valves  d'admission  de  chaque 
turbine  peuvent  être  réduites  à  deux,  une  pour  la 
pleine  charge,  l'autre  pour  la  surcharge,  chacune 
d'elles  commandant  l'admission  de  la  vapeur  dans 
un  certain  nombre  d'orifices.  Dans  ce  cas  l'appa- 
reil de  réglage  agira  progressivement  sur  l'ouvcr- 
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ture  de  ces  deux  valves;  il  produira  les  mêmes 
effets  que  précédemment  et  dans  le  même  ordre 
jusqu'à  ce  que  les  valves  d'admission  soient  entiè- 
rement ouvertes. 

Si  nous  examinons  la  figure  schématique  ci- 
dessous  que  nous  empruntons  ainsi  que  ces  ren- 
seignements à  notre  confrère  de  Chicago,  Wes- 
tern Electrician,  nous  pouvons  nous  rendre 
compte  des  dispositions  du  régulateur  et  de  ses 
connexions  avec  les  valves  des  turbines.  Soient  1, 
2,  3,  4,  5.  les  turbines  avec  les  alternateurs 
qu'elles  entraînent  reliés  aux  barres  du  tableau  8 
et  9.  Des  électro-aimants  10  et  11  commandent 
les  deux  valves  d'admission  de  chaque  turbine  et 
sont  reliés  par  des  conducteurs  distincts  12  et  13  à 
des  contacls  isolés  14  et  15  avec  un  fil  de  retour- 
commun  16  qui  aboutit  à  une  plaque   17;  une 


source  d'énergie  à  courant  continu  18  est  intercalée 
dans  ce  circuit.  Lne  autre  plaque  de  contact  19 
présentant  une  longueur  égale  à  celle  de  tous  les 
contacts  réunis  glisse  entre  ces  contacts  et  la 
plaque  17  ;  elle  est  solidaire  de  la  ti^e  du  piston  20 
qui  se  meut  dans  le  cylindre  21.  L'admission  de 
l'eau  ou  de  l'huile  dans  ce  cylindre  s'effectue  par 
la  soupape  22  que  commande  un  levier  articulé 
actionné  par  le  régulateur  proprement  dit  23. 
Celui-ci  est  sur  la  ligure  monté  sur  l'arbre  d'un 
moteur  synchrone  24  également  relié  aux  barres 
omnibus  8  et  9. 

Voyons  maintenant  les  détails  de  mise  en 
marche  et  du  fonctionnement  des  machines  et  du 
régulateur:  bien  entendu,  les  différents  circuits 
sont  munis  des  commutateurs  ordinaires  qui  per- 
mettent leur  fermeture  à  volonté.  Ceci  posé, 
lorsque  les  turbines  ne  fonctionnent  pas,  tous  les 
commutateurs  sont  ouverts,  les  valves  d'admission 
fermées  et  le  piston  20  du  régulateur  se  trouve 
dans  sa  position  de  repos,  à  l'extrémité  gauche  du 
cylindre.  Pour  opérer  le  démarrage,  le  circuit  des 
électro-aimants  10  et  11  sera  formé  et  les  valves 
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correspondantes  de  la  première  turbine  s'ouvri- 
ront, celle-ci  se  mettra  en  marche.  Dès  que  la 
dynamo  actionnée  aura  acquis  sa  vitesse  normale, 
on  la  reliera  aux  barres  8,  9  du  tableau  et  le  cir- 
cuit du  moteur  synchrone  24  sera  fermé;  lorsque 
le  moteur  aura  acquis  la  même  vitesse  que  la 
dynamo,  il  actionnera  le  régulateur  centrifuge  qui, 
à  son  tour,  provoquera  l'avancement  du  piston 
vers  la  droite  et  la  tige  19  établira  les  contacts 
voulus.  Si  nous  supposons  que  toutes  les  valves 
des  turbines  soient  ouvertes  et  que  toutes  les  dy- 
namos soient  en  marche,  le  régulateur  fonctionne 
donc  de  la  manière  suivante  :  Le  démarrage, 
s'effectuant  avec  une  faible  charge  sur  la  première 
dynamo,  la  plaque  19  se  trouvant  à  sa  position 
extrême  sur  la  droite  de  la  figure  ne  repose  que 
sur  le  contact  14  et  ouvre  la  valve  de  pleine  charge 
de  la  première  turbine.  A  mesure  que  s'accroit  la 
charge  sur  la  première  dynamo,  celle-ci  diminue 
de  vitesse,  ce  qui  provoque  le  même  ralentissement 
du  moteur  synchrone;  le  régulateur  fait  alors 
mouvoir  le  tiroir  22  vers  la  gauche,  ce  qui  ouvre 
l'orifice  droit  d'introduction  du  cylindre  et  le 
piston  se  meut  lentement  vers  la  gauche  amenant 
la  plaque  de  contact  19  sur  le  second  contact  14. 
La  valve  d'admission  de  la  deuxième  turbine  se 
trouve  donc  ouverte  ;  la  seconde  dynamo  prend 
part  à  la  charge,  le  moteur  synchrone  reprend  sa 
vitesse,  ce  qui  a  pour  effet  de  replacer  le  tiroir  22 
dans  sa  position  centrale  fermant  les  deux  orifices 
du  cylindre  ;  il  en  résulte  que  le  piston  et  la  tige  19 
restent  immobiles.  A  mesure  que  s'accroit  la 
charge,  une  succession  d'opérations  semblables 
s'effectuent  et  la  plaque  19  vient  se  placer  de  plus 
en  plus  vers  la  gauche  établissant  successivement 
des  contacts  sur  les  plots  14  et  15,  c'est-à-dire 
sur  les  valves  d'admission  des  turbines  pour  la 
pleine  charge  et  pour  les  surcharges  admises.  Dès 
que  la  charge  décroît,  les  mouvements  inverses  se 
produisent. 

Georges  Daiiy. 

 --^Ss^^^^SÊ^S?  — - 

L'ÉLECTRICITÉ  EN  AGRICULTURE 


La  plupart  des  industries  lirenl  leurs  matières 
premières  de  l'agriculture  :  les  raffineries  chôme- 
raient si  l'on  ne  cultivait  la  canne  à  sucre  et  la 
betterave  ;  les  filatures  fermeraient  leurs  ateliers  si 
l'on  cessait  de  semer  le  lin,  le  chanvre,  si  le  colon 
ne  récoltait  plus  le  coton  et  les  fibres  textiles 
exotiques,  si  l'éleveur  abandonnait  le  commerce 
de  la  laine.  Un  moment  de  réflexion  sullit  à  mon- 
trer que  la  prospérité  de  l'agriculture  est  la  base 
de  la  prospérité  des  peuples  et  des  individus. 

Toute  une  classe  de  la  société,  et  pas  la  moins 
importante,  celle  des  cultivateurs  et  des  travail- 
leurs, y  est  particulièrement  intéressée;  pour  elle. 


du  succès  de  la  récolte  dépend  l'abondance  ou  la 
disette. 

Elle  n'est  pourtant  pas  seule  à  souffrir  des  vicis- 
situdes de  la  production  agricole.  Ces  vicissitudes 
se  répercutent  dans  la  société  tout  entière.  En 
effet,  le  pain  et  les  autres  produits  de  première 
nécessité  sont-ils,  par  exemple,  chers,  l'ouvrier, 
pour  ne  pas  mourir  de  faim,  se  \ oit  dans  la  néces- 
sité de  réclamer  une  augmentation  de  salaire;  le 
patron,  pour  pouvoir  l'accorder,  doit  hausser  le 
prix  de  ses  marchandises,  afin  de  compenser  à  la 
fois  le  surcroît  du  prix  de  revient  et  la  diminution 
de  la  vente  résultant  de  la  hausse;  le  consomma- 
teur, à  son  tour,  pour  équilibrer  son  budget,  se 
trouve  dans  l'obligation  de  se  rattraper  sur  l'objet 
de  son  commerce,  de  son  métier  ou  de  son  indus- 
trie et  ainsi  de  suite,  en  sorte  qu'il  est  facile  de 
voir  qu'une  crise  agrrcole  doit  nécessairement  avoir 
son  écho  dans  tous  les  domaines  de  l'activité  des 
peuples  et,  si  elle  se  prolonge,  doit  amener  une 
crise  générale  de  l'industrie,  du  commerce  et  des 
arts.  La  prospérité  de  l'agriculture  est  donc  une 
question  d'intérêt  général.  Mais  assurer  cette  pros- 
périté est  l'un  des  problèmes  économiques  les 
plus  difficiles  et  les  plus  importants.  Tout  peuple, 
en  effet,  qui  devient  tributaire  de  l'étranger  pour 
ses  produits  agricoles  est  un  peuple  dont  la 
décadence  et  la  ruine  sont  imminentes.  Je  n'en 
veux  pour  preuve  que  la  chute  retentissante  de 
l'empire  romain  d'Orient  et  la  décadence  rapide  qui 
suivit,  en  Espagne,  l'expulsion  des  Maures,  peuple 
essentiellement  agriculteur.  Ce  n'est  pas  ici  l'en- 
droit d'insister  sur  ce  point;  j'ai  voulu  seulement 
montrer  que,  quels  que  soient  les  miracles  que  la 
chimie  puisse  réaliser,  même  si  elle  parvenait  un 
jour  à  extraire  de  l'air  les  matériaux  de  notre  ali- 
mentation, et  ce  moment  est  encore  bien  éloigné, 
l'agriculture,  née,  peut-on  dire,  a\ec  l'homme, 
doit  régoer  en  souveraine  dans  tous  les  pays,  sous 
peine  d'uue  décadence  presque  irrémédiable  pour 
celui  qui  la  dédaigne.  Or,  c'est  précisément  le 
contraire  qui  se  vérifie  presque  partout  et  il  n'y  a 
pas  moyen  de  le  nier,  l'agriculture  est  en  baisse 
dans  la  plupart  des  pays.  Les  causes  de  ce  délais- 
sement sont  nombreuses,  trop  nombreuses  pour 
être  examinées  ici  en  détail.  L'une  des  principales, 
à  notre  avis,  c'est  l'incurie  des  gouvernements 
dont  toutes  les  préoccupations  vont  à  l'industrie, 
laquelle,  nouveau  colosse  aux  pieds  d'argile, 
s'écroulera  fatalement  le  jour  où  sonnera  le  gla> 
de  l'agriculture.  Dans  leur  imprévoyance,  les  gou- 
vernements n'ont  d'autre  souci  que  d'accabler  le> 
terres  d'impôts  sans  s'inquiéter  un  instant  de? 
moyens  d'assurer  le  sort  des  cultivateurs  qui 
doivent  les  payer.  Ce  qui  devait  arriver  dans  ces 
conditions  n'a  pas  manqué  de  se  produire,  c'est 
l'exode  du  campagnard  vers  la  ville  et  ce  n'est  pa? 
la  moindre  des  causes  qui  fait  négliger  l'agriculture 
et  déserter  les  champs.  Quel  intérêt  le  paysan 
aurait-il,  en  effet,  sous  le  régime  actuel  de  la  pn - 
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priété,  à  développer  et  à  améliorer  ses  moyens  de 
culture?  La  terre  qu'il  travaille  ne  lui  appartient 
pas  et  le  plus  clair  des  revenus  qu'il  en  tire  passe 
en  d'autres  mains.  Est-il,  par  hasard,  propriétaire 
du  sol  qu'il  féconde  de  son  labeur,  il  est  le  plus 
souvent  trop  ignorant,  trop  respectueux  des  anciens 
usages  et  trop  réfractaire  aux  méthodes  nouvelles, 
—  à  l'emploi  des  engrais  chimiques,  pour  ne  citer 
que  celle-là,  —  pour  être  en  état  de  tirer  de  ses 
travaux  tout  le  fruit  dont  ils  sont  susceptibles.  Sa 
pauvreté  relative  est,  par  suite,  presque  incurable, 
et  cette  pau\reté  est  encore  un  grand  obstacle,  un 
obstacle  presque  insurmontable,  car  les  capitaux 
désertent  l'agriculture  trop  peu  lucrative,  par  les 
méthodes  actuelles,  pour  satisfaire  la  gloutonnerie 
des  spéculateurs,  et  vont  aux  entreprises  hasar- 
deuses farcies  de  promesses  aussi  fallacieuses  et 
aléatoires  que  séduisantes  et  exagérées. 

Ce  ne  sont  là  que  quelques-unes  des  faces  de  ce 
problème  économique  auquel  nous  ne  pouvons 
donner  ici  plus  de  développement,  puisque  le  but 
de  notre  article  est  d'insister  sur  le  côté  technique 
de  la  question  du  relèvement  de  l'agriculture  dans 
les  différents  pays.  Les  secrets  généraux  de  ce 
relèvement  sont  du  reste  simples  :  des  engrais  judi- 
cieusement distribués,  des  ' machines  nombreuses 
et  bien  perfectionnées,  des  paysans  adroits  et  assez 
instruits,  des  moyens  de  culture  appropriés  aux 
besoins  et  à  la  nature  des  terres,  enfin,  le  nerf  de 
la  guerre,  c'est-à-dire  des  capitaux  suffisants,  tels 
sont  les  plus  importants  d'entre  eux. 


Pour  se  servir  de  l'électricité,  la  question  pri- 
mordiale, c'est  d'en  avoir  à  sa  disposition.  Or,  il 
faut  pour  cela  la  produire,  par  conséquent  avoir  à 
sa  disposition  une  source  de  force  motrice.  Ce 
petit  raisonnement,  si  naïf  qu'il  puisse  paraître,  ne 
manque  pourtant  pas  d'intérêt,  car  il  nous  met 
sur  la  voie  de  la  principale  difficulté  contre  laquelle 
on  vient  se  heurter  dès  qu'on  veut  appliquer  l'élec- 
tricité à  la  culture  :  il  faut  pouvoir  mettre  en 
œuvre  une  source  de  force. 
Pour  certains  pays  riches  en  forces  hydrauliques, 
|  cet  obstacle  n'existe  guère.  Toutefois,  dans  la 
généralité  des  cas,  un  fermier  ne  peut  à  lui  seul 
supporter  la  totalité  des  frais  d'établissement  et 
d'entretien  d'une  installation  électrique  fonction- 
j|  nant  par  l'eau  ou  tout  autre  genre  de  force,  à 
[  moins  que  ses  domaines  ne  soient  excessivement 
S  étendus,  ce  qui   est  plutôt  exceptionnel.  Pour 
!   l'ordinaire,  il  est  préférable  que  plusieurs  fermiers 
;  voisins  s'associent  pour  l'établissement  et  l'usage 
I  d'une  station  commune,  ou  bien  encore  que  des 
P  industriels  ou  des  sociétés  distribuent  l'électricité, 
'   moyennant  une  redevance  modérée,  aux  fermiers 
'  habitant  dans  un  certain  rayon  autour  de  l'usine. 
\     Si  l'on  a  le  bonheur  d'avoir  une  chute  d'eau 
dans  son  voisinage,  on  en  utilise  la  force,  laquelle, 
sans  être  complètement  gratuite,  coûte  en  général 


beaucoup  moins  que  celle  d'une  machine  à  vapeur. 
On  fait  alors  usage  de  turbines  qui  actionnent 
des  génératrices  électriques. 

A  défaut  de  la  force  hydraulique,  les  électriciens 
cherchent  en  ce  moment  à  utiliser  la  force  du  vent 
en  la  captant  au  moyen .  d'aéro-moteurs.  Tout 
récemment  encore,  on  ne  se  servait  de  ces  appa- 
reils que  pour  actionner  de  petites  machines, 
notamment  des  pompes  d'irrigation.  Aujourd'hui, 
on  en  emploie  plusieurs  systèmes  pour  la  produc- 
tion de  l'électricité.  Ces  systèmes  comportent  tou- 
jours, à  cause  de  l'instabilité  du  vent,  une  batterie 
tampon.  Au  point  de  vue  agricole,  ces  installations 
à  vent  constituent  pourtant  des  établissements 
individuels  bien  appropriés  aux  besoins  des 
fermes. 

Quoique  généralement  moins  économiques,  les 
machines  à  vapeur  peuvent  cependant,  là  où  le 
combustible  n'est  pas  cher,  convenir  à  la  produc- 
tion de  l'électricité.  On  les  emploie,  par  exemple, 
dans  ce  but  à  la  ferme  électrique  de  Quednau  éta- 
blie par  la  Société  Hélios.  Le  mouvement  est 
transmis  à  la  dynamo  par  l'intermédiaire  de 
courroies. 

A  citer  aussi  pour  la  production  de  l'électricité, 
le  <s  pyrogaz  »  Tobiansky  ou  gaz  produit  par  la 
carburation  de  la  fumée,  lors  de  son  passage  à 
travers  un  filtre  de  coke  arrosé  d'hydrocarbure.  Le 
procédé  a  le  grand  avantage  d'être  applicable  aux 
gaz  provenant  de  l'incinération  des  immondices. 

Comme  source  individuelle,  l'idéal  serait  évi- 
demment une  pile  à  grand  débit,  peu  coûteuse  et 
facile  à  entretenir. 

Celle  qui  remplit  le  mieux  ces  conditions  jusqu'à 
présent,  c'est  la  pile  inventée  par  M.  Portarlier, 
de  Bruxelles. 

Le  plus  grand  élément  construit  par  cette  maison 
a  une  capacité  de  800  ampères-heure.  Son  poids 
est  sensiblement  inférieur  à  celui  d'un  accumula- 
teur de  même  capacité.  Le  sel  employé  de  préfé- 
rence est  le  bichromate  de  soude.  Le  prix  de 
revient  de  l'hectowatt  est  de  0,16  fr,  ce  qui,  pour 
une  pile,  est  un  prix  très  bas.  Comme  les  frais  de 
premier  établissement  sont  relativement  très  peu 
élevés,  on  peut  construire,  sans  dépense  exagérée, 
de  grandes  batteries.  La  pile  en  question  est  déjà 
très  employée,  notamment  en  Belgique,  où  l'on 
s'en  sert  surtout  pour  l'éclairage  des  châteaux. 
Les  moyens  de  se  procurer  le  courant  électrique 
ne  manquent  donc  pas  ;  mais,  quelle  que  soit  la 
source  d'énergie  choisie,  le  courant  se  mesure  et 
se  règle  au  moyen  de  divers  instruments  réunis 
sur  un  tableau  de  distribution  dont  on  exige, 
comme  qualités  principales,  la  simplicité  et  La 
solidité. 

Indépendamment  de  la  source  d'énergie,  lu  cou- 
rant peut  être  continu  ou  alternatif. 

Lorsque  le  transport  d'énergie  doit  se  faire  à 
grande  distance,  les  courants  alternatifs  sont  les 
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plus  recommandables.  Ce  sera  le  cas,  lorsqu'on 
utilise  une  chute  d'eau  assez  éloignée  ou  lors- 
qu'une usine  commune  doit  desservir  plusieurs 
exploitations  assez  -  distancées.  Pour  économiser 
les  frais  d'installation,  on  a  alors  recours  à  de 
très  hautes  tensions  :  on  peut,  par  suite,  dimi- 
nuer la  section  des  conducteurs.  Au  lieu  de  d'uti- 
lisation, le  courant  à  haute  tension,  à  cause  des 
dangers  qu'il  présenterait  dans  les  fermes  et  les 
champs,  doit  être  transformé  en  courant  à  basse 
tension.  Or,  le  courant  alternatif  l'emporte  sur  le 
courant  continu  par  la  facilité  avec  laquelle  il  se 
laisse  transformer,  et  par  le  rendement  plus  élevé 
de  ses  transformateurs  qui  ne  nécessitent  aucune 
surveillance. 

Les  transformateurs  d'une  certaine  puissance 
s'abritent  dans  des  maisonnettes  en  tôle  dressées 
au  milieu  des  champs.  Ceux  d'importance  médiocre 
sont  portés  par  des  poteaux.  Enfin,  pour  être  à 
même  de  raccorder  les  machines  agricoles  dans 
les  champs,  directement  aux  câbles  de  haute  ten- 
sion, la  Société  Hélios,  de  Cologne,  qui  s'occupe 
spécialement  des  applications  agricoles  de  l'élec- 
tricité, a  construit  un  transformateur  sur  chariot. 
Les  trois  modèles  de  transformateurs  sont  usités 
à  la  station  de  Grottorf  établie  par  la  Société 
Hélios,  dans  le  but  de  fournir  le  courant  à  une 
série  de  fermes  dispersées  en  diverses  localités. 


Ces  quelques  considérations  générales  termi- 
nées, abordons  l'objet  de  notre  article  :  les  appli- 
cations de  l'électricité  à  l'agriculture,  et,  tout 
d'abord,  l'électroculture ,  branche  nouvelle  et 
pleine  de  promesses  pour  les  pays  agricoles. 

Les  expériences  et  les  observations  ont  montré 
que  l'électricité  exerce  sur  la  plante  des  effets 
bienfaisants;  la  chose  n'est  plus  contestable.  Cette 
influence  peut  être  directe  par  l'électrisation  du 
sol,  de  la  plante,  de  l'atmosphère,  ou  indirecte 
par  l'éclairage  voltaïque. 

Les  recherches  sur  l'influence  de  l'électricité  sur 
la  végétation  débutent  presque  avec  la  science 
électrique  elle-même.  Dès  1747,  l'abbé  Nollet 
électrisait  des  salades  et  obtenait  de  la  sorte  de 
beaux  résultats.  Presque  en  même  temps,  l'abbé 
Uertholon  de  Saint-Lazare  songeait  à  se  servir  de 
l'électricité  atmosphérique  et  construisait  son  élec- 
trovêgétomètre.  L'abbé  Bertholon  attribuait  la 
supériorité  de  l'eau  de  pluie  sur  l'eau  ordinaire  au 
fait  qu'elle  serait  chargée  d'électricité  par  son  pas- 
sage dans  l'air.  Il  essaya  donc  des  arrosages  à 
l'eau  électrisée,  mais  les  résultats  qu'il  obtint 
furent  médiocres. 

Jusqu'au  milieu  du  dix-neuvième  siècle,  aucune 
tentative  nouvelle  ne  fut  faite  dans  cette  voie.  Les 
savants  étaient  et  restèrent  longtemps  d'avis  op- 
p  isés  sur  l'influence  électrique  qui  nous  occupe. 
Les  uns,  comme  Achard,  van  Marum,  Pardini, 
Jlumphy  Davy,  von  Carnoy,  d'Ormoy,  Wollaston. 


Bischoff,  Humboldt,  Becquerel,  l'admettaient;  In- 
genhouz  (1868),  von  Trootsuyck,  Senebeer,  De 
Candolle,  Rouland,  la  niaient.  Enfin,  des  expé- 
riences scientifiques,  notamment  celles  de  Bec- 
keinstener,  de  Spechnew,  de  Selim  Lemstrœm,  de 
Lagrange  et  du  F.  Paulin,  sont  venues  prouver 
cette  influence  tant  discutée. 

Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  l'influence 
électrique  directe  peut  être  produite  de  deux  ma- 
nières, en  électrisant  la  plante  et  surtout  la 
graine,  ou  en  électrisant  la  terre. 

Le  premier  qui  semble  s'être  sérieusement 
préoccupé  de  rechercher  l'influence  de  l'électricité 
sur  les  graines  est  le  botaniste  russe  Spechnew. 
De  ses  expériences  et  de  celles  de  ses  successeurs 
Spyeskhoff,  Kinney,  Cook  et  Paulin,  il  résulte 
que  l'électricité  influe  sur  la  germination  et  sur  la 
rapidité  et  la  vigueur  du  développement  subsé- 
quent. Ainsi  Spechnew  a  constaté  les  différences 
suivantes  dans  le  temps  de  germination  : 

Graines  Graint» 
('•lectrisées.    non  électrisées. 

■  Pois   2,5  jours.     4  jours. 

Fèves   3      —  6  — 

Seigle   2      —  5  — 

Tournesol.   ...  8,5    —  15  — 

Cook,  d'autre  part,  constata  que,  dans  une 
espèce  de  tomates,  sur  50  graines  électrisées, 
45  avaient  levé,  alors  que  sur  50  non  électrisées, 
35  seulement  levaient;  que  dans  une  autre  espèce, 

la  proportion  était  ^  pour  les  graines  électrisées 

,  33         .  ... 
et  de  —  pour  les  non  électrisées. 

Paulin,  à  son  tour,  remarqua  des  variations 
dans  le  délai  de  germination,  suivant  la  méthode 
d'électrisation  des  graines  et  suivant  le  traitement 
préalable  qu'on  leur  faisait  subir.  Il  réussit  même 
à  faire  germer  des  graines  datant  de  vingt  ans. 

Enfin,  A.- S.  Kinney  s'attacha  à  déterminer 
l'effet  du  courant  sur  diverses  espèces  de  graines 
et  de  rechercher  quel  genre  de  courant  était  le  plus 
favorable.  Voici  quelles  furent  ses  conclusions  : 

1°  L'influence  sur  la  germination  et  le  dévelop- 
pement ultérieur  est  considérable. 

2°  Appliqué  par  courtes  périodes,  le  courant 
électrique  accélère  la  germination  de  30  0/0  après 
24  heures,  de  20  0/0  après  48  heures  et  de  6  0/0 
après  72  heures. 

3°  Le  maximum  de  force  électromotrice  em- 
ployahle  pour  la  germination  est  de  1  volt. 

4°  Il  est  de  3  volts  lorsqu'il  s'agit  de  courants 
induits  pour  l'accroissement  de  la  tigelle  et  de  la 
racine. 

51  Les  effets  se  manifestent  surtout  dans  les 
24  premières  heures. 

6°  Les  effets  sont  de  1/3  moins  prononcés  pour 
les  tiges  que  pour  les  racines. 

Outre  l'électrisation  de  la  graine,  on  s'est  aussi 
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préoccupé  de  rechercher  les  effets  de  l'électrisation 
de  la  plante  adulte. 

Les  deux  savants  qui  se  sont  particulièrement 
attachés  à  ce  problème  sont  Gook  et  Lemstrœm. 
Ce  dernier  a  essayé  divers  modes  d'électrisation. 
Son  installation  était  constituée  par  un  réseau  de 
fils  conducteurs  munis,  de  50  en  50  cm,  d'une  tige 
métallique  dirigée  vers  le  sol.  Le  réseau  ainsi 
disposé  au-dessus  des  plantes  était  parcouru  par 
un  courant  positif  venant  d'une  machine  électrique 
dont  le  négatif  communiquait  avec  le  sol. 

Voici  les  conclusions  auxquelles  les  différentes 
expériences  ont  abouti  : 

1°  Les  végétaux  se  divisent  en  deux  catégories  : 
pour  ceux  de  la  première,  tels  que  froment,  seigle, 
orge,  etc.,  l'action  est  favorable;  pour  ceux  de  la 
seconde,  tels  que  pois,  carottes,  navets,  etc.,  l'ac- 
tion semble  défavorable. 

2°  Par  les  journées  de  fortes  chaleurs  solaires, 
l'électrisation  est  défavorable  à  toutes  les  plantes, 
mais  favorable  à  quelques-unes  si  on  les  arrose 
copieusement. 

3°  Les  effets  de  l'électrisation  sont  identiques 
partout. 

4°  Les  plantes  arrivent  plus  vite  à  maturité. 

5°  L'influence  est  due  à  la  transformation  de 
l'air  en  ozone  et  oxydes  nitreux  qui  impressionnent 
et  activent  la  végétation. 

6°  L'électrisation  excite  la  sève  à  monter  plus 
rapidement. 

Lemstrœm  a  cru  démontrer  par  une  expérience 
que  ce  dernier  effet  était  dû  à  une  action  de 
capillarité.  Mais  comme  il  est  acquis  que  la  montée 
de  la  sève  est  due  plutôt  à  l'osmose  qu'à  la  capilla- 
rité, il  en  résulte  que  l'électricité  doit,  tout  comme 
la  chaleur,  exercer  une  puissante  action  sur 
l'osmose. 

Malgré  ces  résultats  assez  brillants,  les  investi- 
gations des  savants  semblent  s'être  désintéressées 
quelque  peu  de  l'observation  des  graines  et  des 
plantes  électrisées,  pour  se  diriger  toutes  vers  la 
culture  en  terre  électrisée,  qui  paraît  devoir  être 
plus  pratique  et  plus  économique,  parce  qu'elle 
peut  faire  usage  de  l'électricité  atmosphérique  gra- 
tuite. Des  méthodes  assez  nombreuses  ont  été 
inventées  pour  l'électrisation  du  sol.  Elles  se  ra- 
mènent à  deux  groupes  :  1°  celles  qui  font  usage 
d'électricité  artificiellement  produite;  2°  celles  qui 
utilisent  l'électricité  naturelle. 

L'une  des  méthodes  les  plus  anciennes  de  la 
première  catégorie  est  celle  de  Spechnew,  reprise 
depuis  par  J.-O.  Narkewitsch  Iodko.  Elle  con- 
siste dans  l'emploi  de  plaques  de  zinc  et  de  plaques 
de  cuivre  enterrées  à  peu  de  profondeur  et  réunies 
extérieurement  par  des  fils  isolés. 

Les  méthodes  du  second  groupe  sont  beaucoup 
plus  nombreuses.  La  plus  simple  est  celle  de  La- 
grange.  Elle  consiste  à  enfoncer  de  petits  paraton- 
nerres de  50  cm  de  hauteur  entre  les  plantes  en  cul- 
ture et  elle  donne  des  résultats  satisfaisants.  Vient 


ensuite  le  géomagnétifère  de  Paulin,  qui  se  com- 
pose d'un  grand  paratonnerre  supporté  par  un  mât 
en  bois  et  relié  à  un  réseau  métallique  enfoui  dans 
le  sol.  Il  ne  faut  que  quatre  appareils  par  hectare, 
ce  qui  représente  une  dépense  de  200  fr.  A  cet 
avantage,  s'ajoute  celui  de  n'être  pas  délicat  ni 
exposé  à  s'endommager.  M.  J.-O.  Narkewitsch- 
Jodko  s'est  également  servi  d'une  sorte  de  géoma- 
gnétifère, mais  différent  du  précédent  en  ce  que  les 
fils  qui  rayonnent  dans  le  sol  se  rattachaient  à  des 
plaques  de  zinc. 

Il  estimait  qu'il  fallait  10  à  15  de  ses  appareils 
par  hectare,  soit  uoe  dépense  de  40  fr  au  total. 

L'effet  de  l'un  et  de  l'autre  groupe  de  méthodes 
est  double  :  1°  les  substances  chimiques,  les  en- 
grais, etc.,  qui  se  trouvent  dans  le  sol  sont  élec- 
trolysés,  décomposés  et  rendus  plus  propres  à 
l'assimilation  par  les  plantes. 

2°  Le  terrain  se  trouve  ameubli  par  le  passage 
du  courant. 

Voici  maintenant  quelques  résultats  obtenus 
par  l'électroculture. 

Spechnew  obtint  à  Kiew  une  surproduction  de 
28  0/0  pour  le  seigle,  de  56  0/0  pour  le  blé,  de 
62  0/0  pour  l'avoine,  de  55  0/0  pour  l'orge,  de  25  0/0 
pour  les  pois,  de  11  0/0  pour  les  pommes  de  terre, 
de  34  0/0  pour  le  lin. 

Lagrange  obtint  par  son  système  163  kg  de 
pommes  de  terre  contre  60  kg  par  la  méthode  ordi- 
naire. 

Pinot  de  Moira,  avec  le  géomagnétifère  de  Pau- 
lin, vit  ses  pommes  de  terre  pousser  trois  semaines 
plus  tôt  et  donner  un  rendement  de  50  0/0  supé- 
rieur; ses  choux-fleurs  furent  d'un  mois  plus  pré- 
coces; ses  fèves  et  ses  pois  donnèrent  une  récolte 
double;  ses  figues  et  ses  raisins  mûrirent,  malgré 
le  froid  climat  de  Clifton. 

Selim  Lemstrœm  obtint  en  Finlande,  pour 
toutes  ses  cultures,  une  surproduction  qui  s'éleva 
à  107,2  0/0  pour  les  betteraves  à  sucre. 

Enfin,  en  1892,  des  épinards  cultivés  électrique- 
ment à  Vais  donnèrent  24,400  kg  contre  19,700  kg 
sur  un  espace  de  5,40  m-  et  13,200  kg,  contre 
10,400  kg  sur  2m2. 

Les  effets  directs  de  l'électricité  sont  donc  on 
ne  peut  plus  favorables  pour  la  grande  culture. 
Les  avantages  commerciaux  seraient  encore  accrus 
si  l'on  avait,  en  outre  et  simultanément,  recours, 
comme  c'est,  dit-on,  le  cas  dans  la  ferme  de 
Th.  Fleming,  à  Toms  River,  aux  effets  indirects 
exercés  par  la  lumière  à  arc  avec  globes  dépolis. 

L'influence  dont  nous  parlons  fut  remarquée 
déjà  en  1861,  par  M.  Hervé  Mangon,  qui  constata 
que  la  lumière  à  arc  permettait  la  formation  de  la 
chlorophylle.  En  1869,  Prillieux  vit  la  fonction 
chlorophylienne  se  faire  parfaitement  sous  la  lu- 
mière électrique.  En  1880,  C.  Siemens  établit  la 
nécessité  d'éliminer  les  rayons  ultra- violets  de 
l'arc  pour  éviter  des  effets  pernicieux. 

En  1890-91,  L.-H.  Bailey  remarqua  que  sous  la 
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lumière  des  lampes  à  arc  les  plantes  fructifiaient 
avec  précocité  et  voyaient  leurs  parties  aériennes 
se  développer  considérablement. 

La  même  année,  M.  G.  Bonnier  étudiait  l'in- 
fluence de  cette  lumière  continue  et  discontinue 
sur  les  plantes  ligneuses  et  herbacées  et  consta- 
tait que  la  plupart  des  plantes  acquéraient  un 
développement  très  grand,  accompagné  d'un  ver- 
dissement intense  et  d'une  persistance  remar- 
quable. L'éclairage  direct,  sans  globe  ni  verre 
était  défavorable.  L'éclairage  continu  semblait 
gêner  les  plantes  et  leur  donnait  une  structure  plus 
simple;  l'éclairage  discontinu  à  raison  de  12  heures 
par  jour  produisait,  au  contraire,  des  tissus  se 
rapprochant  de  la  structure  normale.  Certaines 
plantes  dépérissent,  mais  surtout  avec  la  lumière 
directe  ;  d'autres  s'adaptent  très  bien,  surtout  les 
plantes  bulbeuses,  dont  les  fleurs  prennent  des 
couleurs  plus  intenses,  les  graminées  issues  de 
germination  (ce  qui  a  son  importance  pour  l'agri- 
culture, la  plupart  des  céréales  étant  des  gra- 
minées), les  espèces  arborescentes  et  les  plantes 
submergées. 

Tout  récemment,  en  1901,  des  observations  ont 
été  faites,  à  ce  propos,  à  Genève,  par  M.  Gonchet. 
Celui-ci  remarqua  que  dans  tous  les  endroits  où 
les  platanes  des  promenades  et  places  publiques 
avaient  une  partie  de  leur  feuillage  exposé  aux 
rayons  lumineux,  cette  partie  restait  verte  et  se 
maintenait  alors  que  le  reste  de  la  couronne  était 
déjà  dénudé.  Le  même  phénomène  s'était  déjà 
produit  en  1900. 

Les  résultats  obtenus  à  Toms  River  par  la  com- 
binaison des  effets  individuels  et  des  effets  directs 
de  tous  genres  sont,  parait-il,  merveilleux  et  il 
est  à  souhaiter  que  des  tentatives  se  fassent  un 
peu  partout  et  viennent  nous  éclairer  définitive- 
ment et  complètement  à  ce  sujet.  Il  en  va,  en 
effet,  de  l'électroculture  comme  de  toute  invention, 
de  toute  application  nouvelles  :  c'est  d'abord  Vidée 
qui  se  fait  jour;  puis  l'expérimentation  vient  la 
confirmer  et  mettre  bur  la  voie  de  l'application 
pratique.  L'électroculture  sort,  en  ce  moment,  de 
la  deuxième  phase  et  se  trouve  sur  le  point  d'en- 
trer dans  la  troisième.  On  a  reconnu  qu'elle  est 
avantageuse  :  pour  qu'elle  devienne  pratiquement 
applicable,  il  reste  à  déterminer  avec  précision  ce 
qu'elle  coûte  en  comparaison  de  ce  qu'elle  produit, 
et  quel  serait  le  moyen  le  meilleur  et  le  plus  éco- 
nomiquede  la  réaliser. 

Emile  Guaiuni. 

{A  suivre.) 


LE  CHEMIN  DE  FER  ÉLECTRIQUE 

DE  LIVERPOOL-SOUTIIl'Olil 

La  transformation  en  traction  électrique  de  la 
section  de  la  ligne  de  chemin  de  fer  Lancashire  et 


Yorkshire  entre  Liverpool  et  Southport  est  main- 
tenant terminée.  Le  trafic  étant  accaparé  par  les 
tramways  électriques  municipaux,  il  devint  né- 
cessaire de  remplacer  la  traction  à  vapeur  par 
la  traction  électrique  afin  de  soutenir  la  concur- 
rence; l'installation  a  été  menée  à  bonne  fia  en 
moins  d'un  an  par  la  Compagnie  Dick  Kerr;  le 
marché  comportait  47  milles  de  voies,  le  maté- 
riel d'une  station  d'énergie  de  12  000  ch  et  le 
matériel  roulant.  La  distance  comprise  entre 
Liverpool  ei  Southport  est  de  18,5  milles. 

Avec  la  traction  électrique,  les  parcours  cou- 
verts par  jour  et  par  train  seront  portés  de 
1  900  milles  à  3  200.  Le  nombre  des  trains  dans 
chaque  direction  entre  Liverpool  et  Southport  sera 
accru  de  38  à  65  et  entre  Liverpool  et  Hall  Road 
de  38  à  54.  De  plus,  la  durée  du  parcours  sera 
diminuée  de  54  minutes  à  37  minutes  jusqu'à 
Southport  et  de  25  minutes  à  17  jusqu'à  Hall 
Road;  pour  les  trains  express,  les  conditions 
restent  les  mêmes,  mais  il  y  en  aura  un  dans 
chaque  direction  toutes  les  heures  au  lieu  de 
quelques-uns  à  peine  par  jour.  Enfin  les  trains 
express  seront,  pour  Crossenx.  au  nombre  de  il 
par  jour.  Ces  dispositions  ne  sont  pas  définitives 
et  ne  représentent  pas  la  capacité  maximum  de  la 
ligne,  car  si  le  trafic,  dans  un  an  ou  deux  l'exige, 
il  n'y  aura  sucune  difficulté  à  établir  un  service 
plus  fréquent. 

L'énergie  électrique  est  produite  à  Formby  sous 
forme  de  courants  triphasés  sous  7  500  volts,  trans- 
mis à  des  sous-stations  où  ils  sont  convertis  en 
courant  continu  à  650  volts. 

La  station  d'énergie  est  à  peu  près  située  au 
centre  de  la  ligne  près  Formby,  sur  la  rivière  Alt, 
emplacement  très  avantageux  au  point  de  vue 
d'une  distribution  économique  et  d'une  facile  ali- 
mentation d'eau.  Cette  station  est  en  même  temps 
utilisée  comme  sous-station,  car  une  partie  de 
l'énergie  électrique  est  distribuée  directement  à  la 
section  de  voie  adjacente.  En  plus  des  convertis- 
seurs rotatifs  qui  se  trouvent  à  la  station  centrale, 
l'installation  comporte  trois  sous-stations,  la  pre- 
mière à  Sandhills,  la  seconde  à  Leaforth  et  la 
troisième  à  Birkdale. 

Près  de  Liverpool.  il  a  été  nécessaire  de  disposer 
les  sous-stations  de  manière  à  pouvoir  satisfaire 
au  trafic  plus  intense  des  trains  locaux  circulant 
entre  Liverpool  et  Hall  Road  et  vice-versa.  Les 
deux  extrémités  de  la  ligne,  de  Sandhills  vers 
Liverpool  et  de  Birkdale  vers  Southport  et  Cras- 
sens,  sont  alimentées  chacune  par  une  seule  des 
sous-stations,  tandis  que  pour  les  sections  inter- 
médiaires les  deux  sous- stations  participent  à 
l'alimentation  des  trains,  la  consommation  de- 
mandée à  l'une  ou  à  l'autre  des  sous-stations 
dépendant  de  la  position  du  train  sur  la  ligne; 
elles  sont  situées  près  de  la  voie.  Le  réseau  est  dis- 
posé de  telle  sorte  que  l'une  quelconque  des  sous- 
stations  peut  être  mise  hors  circuit  si  besoin  est. 
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La  station  centrale  comporte  16  chaudières  Lan- 
cashire  avec  un  matériel  très  perfectionné  qui 
alimentent  quatre  moteurs  compound  horizontaux, 
Yates  et  Thom,  actionnant  des  alternateurs  tri- 
phasés Dick  Kerr  de  1500  kw,  et  un  moteur 
compound  vertical  accouplé  à  un  alternateur  du 
même  type  de  750  kw.  La  fréquence  est  de  25;  la 
vitesse  angulaire  des  grands  alternateurs  est  de 
75  révolutions  et  de  94  pour  le  petit  groupe;  la 
tension  est  de  7500  volts.  Trois  dynamos  à  quatre 
pôles  à  courant  continu  de  100  kw  entraînées  par 
des  moteurs  Willans  servent  d'excitatrices  et  ali- 
mentent l'éclairage  de  la  station. 

Le  tableau  de  distribution  est  installé  sur  une 
galerie,  dans  une  salle  construite  à  l'épreuve  du 
feu:  il  comprend  23  panneaux.  A  droite  se  trou- 
vent deux  voltmètres  de  0  à  8000  volts  et  un 
de  0  à  16  000.  Les  panneaux  se  subdivisent  comme 
il  suit  :  cinq  pour  les  alternateurs,  six  pour  les 
feeders  à  haute  tension,  trois  pour  les  excitatrices, 
un  pour  la  sous-station  centrale,  quatre  pour  les 
transformateurs,  quatre  pour  les  convertisseurs 
rotatifs  Les  câbles  qui  transmettent  le  courant  à 
haute  tension  sont  isolés  au  papier  avec  armatures 
métalliques;  ils  sont  élongés  d'après  le  système  dit 
solide  à  une  profondeur  convenable  le  long  de  la 
voie. 

Les  sous-stations  renferment  chacune  trois 
transformateurs  statiques  qui  transforment  les 
courants  triphasés  à  7500  volts  en  courant  alter- 
natif à  basse  tension,  puis  quatre  convertisseurs 
rotatifs  transforment  ce  dernier  en  courant  con- 
tinu à  600  volts  :  les  convertisseurs  ont  une  capa- 
cité nominale  de  600  kw. 

Le  troisième  rail  conducteur,  rail  Vignoles,  est 
supporté  tous  les  3  m  par  des  isolateurs  ;  il  est 
placé  à  1,20  m  du  centre  de  la  voie  et  sa  surface 
dépasse  les  rails  de  roulement  de  0,076  m.  Ces  chif- 
fres sont  adoptés  par  toutes  les  compagnies  an- 
glaises. Ce  troisième  rail  est  en  acier  spécial,  il 
pèse  31,75  kg  le  mètre  de  manière  à  transmettre 
le  courant  d'alimentation  des  moteurs  entre  deux 
,    sous-stations  sans  chûte  appréciable  de  la  tension. 

Les  différentes  longueurs  de  rails  sont  reliées  par 
,  des  joints  de  cuivre.  Aux  passages  à  niveau,  des 
,  interruptions  du  rail  conducteur  sont  ménagées 
•  sur  une  longueur  telle  que  le  public  ne  peut  courir 
aucun  danger;  les  sections  sont  reliées  par  des 
j  cibles  souterrains.  Quant  aux  endroits  fréquentés 
I  des  voies,  le  rail  conducteur  est  protégé  par  des 
n   gardes  en  bois. 

I  Afin  d'assurer  un  retour  parfait  du  courant,  un 
autre  rail  supplémentaire,  pareil  en  tout  au  rail 
I  conducteur,  est  disposé  sur  des  blocs  de  bois  au 
F  centre  de  la  voie  entre  les  rails  de  roulement 
auxquels  il  est  relié  de  place  en  place  ;  cette  mé- 
'  thode  permet,  le  facile  renouvellement  des  rails  de 
■    roulement  lorsque  cela  est  nécessaire. 

Les  voitures  automotrices  des  trains  sont  placées 
à  chaque  extrémité  ;  les  voitures  de  troisième,  classe 


sont  munies  de  deux  moteurs  de  150  ch  sur  chaque 
bogie.  L'avant-train  supporte  la  cabine  de  ma- 
nœuvre contenant  les  appareils  de  commande.  Un 
train  de  quatre  voitures  peut  contenir  270  voya- 
geurs. Les  sabots  de  contact  disposés  de  chaque 
côté  de  la  voiture  pèsent  chacun  40  kg  et  sont 
suspendus  par  des  ressorts  en  fer  forgé  à  des 
poutres  de  bois  portées  par  des  prolongements  des 
bogies.  Les  moteurs  actionnent  les  essieux  par 
l'intermédiaire  d'un  train  d'engrenages  simples; 
les  moteurs  du  type  L.  A.  Dick  Kerr  tournent  à 
470  révolutions  et  pèsent  chacun  2740  kg.  Le  poids 
des  voitures  automotrices  sans  voyageurs  est  de 
i4  tonnes,  les  voitures  remorquées  pèsent2li  tonnes, 
soit  un  total  de  140  tonnes  pour  le  train  complet, 
la  longueur  d'un  train  ainsi  composé  est  de  75  m. 

A.  H.  Bj 


LES  SYSTÈMES  DE  PROTECTION 

CONTRE 

LA  CHUTE  DES  FILS  TÉLÉPHONIQUES 

ET  AUTRES 

SUR  LES  LIGNES  AÉRIENNES    DE  TRAMWAYS 
ÉLECTRIQUES 

A  l'occasion  du  congrès  international  de  tram- 
ways et  de  chemins  de  fer  d'intérêt  local  qui 
doit  se  tenir  à  Vienne  (Autriche)  du  11  au  15 
septembre  prochain,  l'union  internationale  de 
tramways,  dont  le  siège  est  à  Bruxelles,  a  pré- 
paré un  questionnaire. 

Ce  questionnaire  a  été  adressé  à  toutes  les 
sociétés  exploitantes  et  les  réponses  qui  y  ont 
été  faites  viennent  d'être  publiées.  Ce  volumi- 
neux document  facilitera  les  travaux  du  con- 
grès et  nul  doute  que  les  délibérations  qui  y 
seront  prises  n'aient  une  heureuse  influence  sur 
le  développement  de  ce  mode  de  transport. 

Parmi  les  questions  posées,  il  en  est  une  qui 
intéresse  plus  particulièrement  les  électriciens 
et  il  nous  a  semblé  utile  de  résumer  les  réponses 
qui  y  ont  été  faites  dans  les  divers  pays.  C'est 
la  question  relative  aux  dispositifs  de  protection 
utilisés  pour  éviter  les  dangers  provenant  delà 
chute  des  fils  téléphoniques  et  autres  sur  les 
canalisations  aériennes  de  tramways. 

La  question  a  été  posée  de  la  manière  sui- 
vante par  le  bureau  de  l'Union  internationale  : 

«  l.  Quel  système  de  protection  employez- 
vous  sur  vos  lignes  aériennes  pour  parer  au 
danger  que  peut  occasionner  la  chute  des  fils 
téléphoniques,  télégraphiques  ou  autres  sur  le 
fil  de  trolley  ? 
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«  2.  Dans  le  cas  où  vous  auriez  employé 
précédemment  d'autres  systèmes  de  protection, 
indiquez  quels  étaient  ces  systèmes  et,  le  cas 
échéant,  pourquoi  vous  les  avez  abandonnés? 

"  .*!.  Le  système  que  vous  employez  aujour- 
d'hui vous  a-t-il  été  imposé  par  les  autorités? 

«  A.  Comment  se  comporte  ce  système? 

a)  Au  point  de  vue  du  but  direct  à  atteindre 
(parer  aux  accidents  pouvant  survenir  sur  les 
réseaux  à  basse  tension  ou  aux  passants  sur  la 
voirie); 

b)  Au  point  de  vue  de  votre  propre  exploita- 
tion ; 

c  5.  Quel  est  le  coût  d'entretien  de  ce  sys- 
tème de  protection  ? 

a)  par  kilomètre  de  fil  de  trolley; 

b)  par  kilomètre  voiture  motrice? 

«  G.  Avez-vous  dû  intervenir  dans  certaines 
dépenses  effectuées  sur  les  réseaux  télégraphi- 
ques, téléphoniques,  etc.  (déboublement  des 
fils,  mise  sons  terre  des  faisceaux,  plombs  fusi- 
bles)? 

m  7.  Quelles  sont  les  prescriptions  de  votre 
cahier  des  charges  à  cet  égard? 

«  H.  Quel  est  votre  système  de  prise  de  cou- 
rant :  roulette  ou  archet?  »> 

Cinquante-huit  réponses  à  ce  questionnaire 
ont  été  envoyées  et  nous  allons  résumer  l'en- 
semble des  renseignements  qui  y  sont  contenus. 

A  notre  avis,  le  meilleur  moyen  d'éviter  tout 
accident  est  celui  qui  est  utilisé  par  les  tram- 
ways municipaux  d'Amsterdam  et  par  la  Com- 
pagnie générale  française  de  tramways;  ce 
moyen  est  du  reste  très  simple  :  il  consiste  à 
éviter  la  cause  pour  en  supprimer  radicalement 
les  effets  nuisibles. 

En  effet,  le  réseau  municipal  d'Amsterdam  ne 
comporte  aucun  croisement  aérien  de  fils  télé- 
phoniques ou  autres  avec  les  fils  de  trolley, 
tous  les  conducteurs  téléphoniques  étant  sou- 
terrains aux  points  de  croisement.  Le  service 
téléphonique  étant,  comme  celui  des  tramways, 
exploité  par  la  municipalité,  la  dépense  occa- 
sionnée par  la  mise  sous  terre  des  conducteurs 
téléphoniques  a  été  supportée  en  commun  par 
les  deux  services.  C'est  évidemment  la  meil- 
leure des  solutions. 

Quant  à  la  Compagnie  générale  française  de 
tramways,  elle  a  procédé  de  la  même  manière 
et  a  trouvé  bien  plus  avantageux  de  traiter  à 
forfait  avec  l'administration  des  Postes  et  des 
Télégraphes  et  avec  les  Compagnies  de  che- 
mins de  fer  pour  qu'à  chaque  point  de  croise- 
ment les  lignes  télégraphiques  et  téléphoniques 
soient  mises  sous  terre. 


.Nous  allons  maintenant  examiner  les  divers 
systèmes  de  protection  utilisés  dans  les  diffé- 
rents pays  en  indiquant  les  prescriptions  impo- 
sées et  les  critiques  faites. 

Franck.  —  Deux  compagnies  de  tramways 
ont  seules  adressé  les  réponses  au  question- 
naire. Ce  sont  la  Compagnie  des  omnibus  et 
tramways  de  Lyon  et  la  Compagnie  générale 
parisienne  de  tramways. 

Ces  deux  compagnies  ont  adopté  le  système 
de  réglettes. 

A  Lyon,  on  utilise  des  réglettes  en  bois  paraf- 
finé fixées  au  fil  de  trolley  au  moyen  de  pièces 
en  cuivre,  soudées  d'une  part  au  fil  de  trolley 
et  vissées,  d'autre  part,  sur  la  réglette. 

Il  est  à  remarquer  toutefois  que  dans  ses 
installations  nouvelles,  la  Compagnie  de  Lyon 
n'a  pas  à  utiliser  ce  dispositif,  car  l'administra- 
tion des  Postes  et  des  Télégraphes  fait  placer, 
à  ses  frais,  les  conducteurs  télégraphiques  et 
téléphoniques  sous  terre,  à  chaque  traversée 
des  voies,  reconnaissant  ainsi  implicitement 
qu'aucun  système  de  protection  ne  donne  satis- 
faction complète  au  point  de  vue  de  la  sécurité. 
La  ville  de  Lyon,  pour  son  réseau  d'horloges 
électriques  et  de  téléphones  d'incendie  a  mis  la 
compagnie  des  tramways  dans  l'obligation  de 
remplacer  à  ses  frais  les  fils  aériens  munici- 
paux par  une  canalisation  souterraine. 

Quoique  la  compagnie  des  tramways  recon- 
naisse que  le  système  des  réglettes  a  été  suffi- 
sant, parce  qu'il  ne  s'est  produit  aucun  acci- 
dent grave  provenant  de  la  chute  des  fils  à 
basse  tension  sur  les  fils  de  trolley,  elle  recon- 
naît que  ce  système  de  protection  l'oblige  à  une 
surveillance  incessante,  par  suite  du  peu  de 
solidité  des  attaches  des  réglettes  et  de  la  diffé- 
rence de  flexibilité  entre  le  fil  de  trolley  et  la 
réglette  d'un  support  à  l'autre,  sans  compter 
l'action  de  la  chaleur  et  de  l'humidité  beaucoup 
plus  sensible  sur  le  bois  de  la  réglette  que  sur 
le  cuivre  du  fil  de  trolley. 

L'administration  des  Postes  et  des  Télégra- 
phes a  autorisé  l'emploi  des  réglettes,  mai?  à  la 
condition  qu'il  serait  installé  des  plombs  fusi- 
bles à  l'entrée  de  chaque  poste  téléphonique 
particulier  si  cela  devenait  nécessaire.  Jusqu'à 
présent,  on  n'a  pas  eu  besoin  d'avoir  recours  à 
ce  complément  de  protection. 

La  Compagnie  générale  parisienne  de  tram- 
ways fait  usage  de  réglettes  en  bois  de  frêne  à 
l'intérieur  desquelles  se  trouve  une  rainure, 
servant  à  l'engager  sur  des  cavaliers  en  laiton 
placés  de  distance  en  distance  sur  le  fil  de 
trolley,  au  moyen  de  pinces  sans  soudures,  à 
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78  cm  les  uns  des  autres.  L'extrémité  des 
baguettes  est  terminée  par  des  crochets  en  fil 
de  fer  de  25  cm  de  hauteur  qui  sont  destinés  cà 
retenir  les  fils  qui  viendraient  à  glisser. 

Comme  la  chute  d'un  fil  téléphonique  se  pro- 
duit plus  ou  moins  obliquement  et  que  le  choc 
du  fil  tombant  sur  la  réglette  peut  faire  tourner 
cette  dernière  et,  par  suite,  qu'un  contact  peut 
se  produire,  la  compagnie  n'a  pas  jugé  que 
l'emploi  des  réglettes  fût  suffisant  et  elle  a 
disposé,  de  chaque  côté  du  fil  de  trolley,  des  fils 
de  garde  constiués  par  un  toron  d'acier  de  4  mm 
de  diamètre  formé  de  sept  fils.  Le  fil  de  trolley 
et  les  deux  fils  de  garde  forment  les  sommets 
d'un  triangle  équilatéral;  des  fils  de  garde  sont 
isolés  de  la  terre  et  supportés,  soit  par  les 
parties  droites  des  consoles,  soit  par  la  partie 
supérieure  des  poteaux  au  moyen  de  colliers. 

Pour  la  traversée  des  lignes  de  chemins  de 
fer,  la  compagnie  emploie  des  filets  de  protec- 
tion constitués  par  des  traverses  en  bois  espa- 
cées d'environ  85  cm  et  supportées  par  les  fils 
de  trolley.  Des  fers  plats,  en  forme  d'U  ren- 
versé de  '-'>X-:>  mm,  sont  fixés  sur  ces  pièces 
de  bois  et  réunis  entre  eux  par  deux  fers  ronds 
de  12  mm  de  diamètre  qui  donnent  à  l'ensemble 
la  rigidité  nécessaire.  Sur  la  carcasse  ainsi 
constituée,  on  attache  un  grillage  en  fil  de  fer 
galvanisé  et  l'on  place  un  crochet  à  chaque 
extrémité. 

La  compagnie  parisienne  estime  que  les  fils 
de  garde  donnent  d'excellents  résultats  surlout 
lorsqu'ils  peuvent  être  placés  hors  d'atteinte 
des  perches  de  trolley;  aussi  elle  en  généralise 
l'emploi,  car  elle  a  beaucoup  moins  de  confiance 
dans  l'efficacité  des  réglettes.  Elle  trouve  que 
les  réglettes  sont  disgracieuses,  chargent  la 
ligne  et  sont  facilement  arrachées. 

Allemagne.  —  Les  entreprises  de  tramways 
à  courant  continu  sont  soumises  en  Prusse  aux 
prescriptions  générales  édictées,  à  la  date  du 
31  décembre  1890,  par  le  Ministre  des  travaux 
publics,  pour  la  protection  des  fils  télégra- 
phiques et  téléphoniques.  En  outre,  une  loi  du 
|et  janvier  1900,  relative  à  l'utilisation  des 
routes  par  les  lignes  télégraphiques  de  l'empire, 
est  applicable  dans  toute  l'Allemagne. 

La  Société  des  chemins  de  fer  vicinaux  d'Aix- 
la-Chapelle  utilise  des  réglettes  et  des  crochets 
d'arrêt  placés  sur  les  câbles  de  suspension, 
dispositif  imposé  par  l'Administration  des 
Postes.  Celte  société  se  servait  précédemment 
de  fils  de  garde  qui  présentaient  de  graves  in- 
convénients lorsque  la  roulette  du  trolley  dé- 
raillait et  qu'elle  a  trouvé  inefficaces:  aussi  a-t- 


|  elle  demandé  à  en  supprimer  l'emploi.  Les 
réglettes  donnent,  paraît-il,  toute  satisfaction. 

Les  réglettes  sont  également  utilisées  par  la 
grande  Société  des  tramways  de  Berlin  ;  par  les 
tramways  de  Berlin  à  Gross-Lichterfelde,  de 
Berlin  à  Hohenschœnhausen,  de  Brème,  de 
Crefeld,  de  Dresde,  de  Barmen-Elberfeld  ;  par 
la  Société  anonyme  pour  la  construction  et 
l'exploitation  des  chemins  de  fer  à  Francfort- 
sur- Mein;  par  la  Société  des  tramways  de 
Hambourg;  par  les  tramways  municipaux  de 
Kœnigsberg;  par  la  grande  Société  des  tram- 
ways de  Leipzig  et  par  les  tramways  électri- 
ques de  Leipzig,  société  qu'il  ne  faut  pas  con- 
fondre avec  la  précédente;  par  la  Société  d'élec- 
tricité de  Liegnilz;  par  les  tramways  de  Mag- 
debourg;  par  la  Société  d'électricité  et  de  tram- 
ways de  Mulhouse  ;par  la  Société  des  tramways 
de  Munich;  par  la  Sociélé  des  tramways  et 
d'éclairage  de  Nordhausen  ;  par  les  tramways 
de  Nuremberg  à  Furth;  par  la  Société  des 
chemins  de  fer  vicinaux  de  Solingen;  par  la 
Société  des  tramways  de  Stetlin  et  par  la 
Société  des  tramways  de  Wurzbourg. 

La  plupart  de  ces  Sociétés  de  tramways  trou- 
vent que  les  résultats  obtenus  avec  les  réglettes 
sont  fort  satisfaisants  et  que  les  frais  d'entre- 
tien sont  insignifiants. 

Toutefois  lorsque  les  conducteurs  télégra- 
phiques ou  téléphoniques  constituent  un  fais- 
ceau, c'est-à-dire  lorsque  leur  nombre  est  supé- 
rieur à  deux,  certaines  sociétés,  telles  que  celle 
des  tramways  de  Berlin  à  Gross-Lichlerfelde, 
substituent,  à  ces  points  de  croisement,  des 
filets  protecteurs  aux  simples  réglettes.  La 
même  précaution  a  été  prise  par  la  Société 
générale  de  tramways  et  de  chemin  de  fer 
d'intérêt  local  à  Berlin  ;  par  la  Sociélé  des 
tramways  de  Dresde  el  par  la  Société  alle- 
mande des  tramways  de  Dresde;  par  la  Société 
anonyme  pour  la  construction  et  l'exploitation 
de  chemin  de  fer  à  Francfort;  par  les  tramways 
de  Nuremberg  à  Furth. 

La  Sociélé  des  tramways  de  Munich  fait 
remarquer  que,  malgré  qu'elle  n'ait  pas  eu 
jusqu'ici  d'accidents,  elle  n'accorde  aux  réglettes, 
comme  dispositif  de  protection,  qu'une  valeur 
très  minime  pour  ne  pas  dire  nulle. 

L'emploi  de  fils  de  garde  mis  à  la  terre  est 
également  très  employé  en  Allemagne  et  donne, 
d'une  manière  générale,  entière  satisfaction. 

Il  est  appliqué  par  la  Société  du  chemin  de 
fer  de  montagne  à  Barmen  que  l'Administration 
des  Postes  a  mis  dans  l'obligation  de  l'employer 
en  remplacement  des  réglettes  et  des  filets  de 
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garde.  Toutefois,  pour  son  réseau  téléphonique 
particulier,  cette  Société  a  continué  l'emploi  des 
réglettes. 

La  Société  Siemens  et  Halske  emploie  égale- 
ment un  fil  de  garde,  mis  à  la  terre  et  placé  à 
environ  80  cm  au-dessus  du  fil  de  trolley,  dans 
tous  les  réseaux  qu'elle  exploite.  Elle  a  constaté 
que  lorsqu'un  fil  à  basse  tension  \ient  à  se 
rompre  et  tombe  sur  le  fil  de  trolley,  les  pas- 
sants ne  sont  exposés  à  aucun  danger,  car,  ou 
bien  le  fil  à  basse  tension  louche  simultanément 
le  fil  de  garde  mis  à  la  terre  et  le  fil  de  trolley, 
auquel  cas  il  fond  immédiatement  en  faisant 
fonctionner  le  disjoncteur  automatique  de 
l'usine,  ou  bien  le  fil  à  basse  tension  ne  repose 
que  sur  le  fil  de  garde,  auquel  cas  il  n'offre 
aucun  danger  pour  les  passants  puisqu'il  est 
relié  à  la  terre  par  l'intermédiaire  du  fil  de  garde. 

Les  Sociétés  ci-après  désignées  utilisent 
aussi  le  fil  de  garde  mis  à  la  terre  :  tramways 
municipaux  de  Cologne  (fil  de  6  mm  de  dia- 
mètre placé  à  60  cm  au-dessus  du  fil  de  trolley); 
Société  des  tramways  de  Dessau;  tramways 
électriques  d'Erfurt  (deux  fils  de  garde  latéraux 
en  remplacement  des  réglettes  en  bois)  ;  tram- 
ways municipaux  de  Francfort  (fil  de  cuivre  de 
fi  mm  de  diamètre  placé  à  20  cm  au-dessus  du 
fil  de  trolley  et  parallèlement  à  ce  dernier)  ; 
Société  des  tramways  de  Hambourg  pour  la 
partie  de  ses  lignes  située  en  territoire  prussien; 
tramways  de  Hanovre  (en  remplacement  des 
réglettes);  Société  des  tramways  et  du  funicu- 
laire d'Heidelberg  (fil  de  0  mm  placé  au-dessus 
du  fil  de  trolley  et  mis  à  la  terre  et  de  plus,  un 
fil  latéral  en  fer  de  3  mm  en  acier  lorsque  les 
fils  télégraphiques  ou  téléphoniques  sont  paral- 
lèles au  fil  de  trolley)  ;  tramways  municipaux 
de  Mannheim  (fil  de  cuivre  de  6  mm  placé  à 
70  cm  au-dessus  du  fil  de  trolley);  Société 
d'électricité  et  de  tramways  de  Mulhouse  (ex- 
clusivement pour  les  fils  d'alimentation,  le  fil 
de  trolley  étant  muni  de  réglettes);  Société  des 
chemins  de  fer  vicinaux  de  Solingen  (concur- 
remment avec  les  réglettes  aux  points  de  croi- 
sement avec  les  lignes  de  chemin  de  fer  de 
l'Etat  prussien  et  enfin  Société  d'électricité  et 
de  tramways  de  Zwickau. 

L'emploi  de  filets  protecteurs  n'est  utilisé  que 
par  la  Société  d'électricité  et  de  tramways  de  la 
ville  de  Hamm  à  qui  il  a  été  imposé  par  les 
autorités  et  par  la  Société  des  tramways  de 
Strasbourg,  en  remplacement  des  réglettes  qui, 
parait-il,  n'offraient  aucune  sécurité  et  récla- 
maient beaucoup  d'entretien. 

La  plupart  des  Sociétés  allemandes  de  tram- 


ways ont  été  mises  dans  l'obligation  de  pro- 
téger, à  leurs  frais,  les  fils  télégraphiques  et  télé- 
phoniques au  moyen  de  coupe-circuit  fusibles. 

(A  suivre).  de  K. 

 -^or^A-ie^  

LA  SITUATION 

DE  L'INDUSTRIE  ÉLECTROTECHNIQUE 

A  BERLIN  EN  1903 


Nous  reproduisons,  en  l'empruntant  à  YEIehtro- 
technischer  Anzeiger,  le  rapport  ci-après  de  la 
Chambre  do  commerce  de  Berlin  à  propos  de 
la  situation  de  l'industrie  électrotechnique  dans 
cette  ville  pendant  l'année  1903. 

Courants  industriels.  —  L'année  1903  peut 
être  considérée  comme  une  période  d'amélioration 
continue.  La  nécessité  d'une  entente  plus  étroite 
entre  les  grandes  entreprises  a  entraîné  la  fusion 
des  intérêts  des  sociétés  Allgemeine  ElektriciUets 
et  Union  ElektriciUets,  l'achat  de  la  section  élec- 
trique de  la  maison  Kiirting  frères,  de  Hanovre, 
par  la  société  Allgemeine  Elekt  ricitfFts  et  la  fon- 
dation de  la  société  Siemens-Schuckert.  On  a 
ainsi  réalisé  des  simplifications  et  des  économies 
dans  les  organisations  dispendieuses  créées  pour 
la  fabrication  et  la  vente,  sans  compter  que  les 
nouveaux  groupes  ont  passé  certains  arrangements 
à  propos  de  quelques  travaux  entrepris  en  commun. 
On  a  eu  fort  à  se  plaindre  du  peu  d'élévation  des 
prix  de  vente  réalisés,  bien  que  de  nombreuses 
commandes,  parvenant  de  tous  côtés,  aient  occa- 
sionné un  mouvement  de  vente  toujours  grandis- 
sant. Les  maisons  qui  sont  demeurées  étrangères 
aux  fusions  ci-dessus  n'ont  pas,  jusqu'ici,  exercé 
une  influence  bien  grande  sur  la  physionomie  du 
marché.  Dans  certains  cercles,  on  prétend  que  la 
tendance  à  une  baisse  des  prix  a  été  accentuée  en- 
core par  les  fusions  intervenues.  Quant  à  l'accrois- 
sement de  la  vente,  les  rapports  annuels  des  diverses 
entreprises  ne  laissent  subsister  aucun  doute  a 
son  sujet.  L'industrie  des  accumulateurs,  elle 
aussi,  a  trouvé  à  s'occuper  suffisamment  du- 
rant 1903,  mais  sans  que  les  prix  et  les  conditions 
de  vente  aient  accusé  quelque  amélioration.  L'af- 
flux des  commandes  laisse  pourtant  espérer  une 
reprise  de  l'activité  sur  le  marché  intérieur,  ainsi 
qu'une  amélioration  du  caractère  des  affaires  trai- 
tées, au  profit  de  la  plupart  des  branches  indus- 
trielles qui  emploient  des  accumulateurs.  En  outre, 
l'exportation  s'est  développée,  elle  aussi,  dans  une 
mesure  qui  ne  laisse  pas  d'avoir  son  importance. 
Les  prévisions  pour  19Ui  peuvent  se  considérer 
comme  éminemment  favorables  en  ce  sens  que 
les  constructeurs  ont  actuellement  à  exécuter 
d'importantes  commandes  dans  toutes  les  branches 
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de  l'éleetrotechnique.  En  ce  qui  concerne  l'orga- 
nisation de  cartels,  de  syndicats  et  d'associations 
de  vente,  les  intéressés  estiment  que  cet  expédient 
donnera  difficilement  la  possibilité  de  grossir  les 
bénéfices,  et  cela  pour  deux  motifs  :  1°  Parce  que 
la  fabrication  se  subdivise  en  une  quantité  de 
produits  nécessitant  des  modes  de  construction  et 
des  destinations  les  plus  diverses;  2°  parce  que  les 
entreprises  électrotechniques  fournissent  unique- 
ment, non  pas  des  produits  intermédiaires,  mais 
bien  des  produits  définitifs,  destinés  à  des  fins  bien 
déterminées.  On  constate  que  le  public  ne  veut 
pas  renoncer  à  la  faculté  de  choisir  entre  les  pro- 
duits qui  se  font  concurrence  et  qu'il  se  résigne 
difficilement  à  s'alimenter  auprès  d'une  société 
possédant  un  monopole.  Il  faut  noter,  d'autre 
part,  que  la  technique  des  courants  industriels 
s'est  déjà  divisée  en  de  nombreuses  spécialités  — 
ce  qui  facilite  grandement  l'application  du  sys- 
tème des  cartels.  On  a  à  signaler,  pour  1903,  une 
première  tentative  en  vue  d'un  accord  interna- 
tional entre  les  grandes  entreprises  de  construc- 
tions électrotechniques.  Cette  tentative,  qui  date 
du  mois  de  septembre  dernier,  a  abouti  à  la  créa- 
tion d'une  société  à  responsabilité  limitée  qui  a 
son  siège  à  Berlin  et  dans  laquelle  figurent  tous 
les  gros  constructeurs  de  lampes  à  incandescence. 
La  société  en  question  a  pour  objet  de  réglementer 
les  prix  qui,  depuis  plusieurs  années,  se  sont 
abaissés  constamment,  et  cela  de  manière  à 
assurer  aux  fabricants  un  bénéfice  raisonnable, 
sans  imposer  de  charges  excessives  au  consom- 
mateur. L'entente  intervenue  a,  d'ailleurs,  la 
vente  de  la  lampe  à  filament  de  charbon  ordinaire 
comme  unique  objectif,  si  bien  que  les  fabriques 
associées  conservent  toute  leur  liberté  d'action 
pour  développer  de  nouveaux  systèmes. 

Courants  faibles.  —  L'année  1903  a  apporté 
des  commandes  continues  et  suffisantes.  Presque 
toutes  les  fabriques  ont  eu  à  enregistrer  une  pro- 
duction plus  élevée  qui  se  chiffre,  vis-à-vis  de  1905. 
par  une  augmentation  d'ensemble  d'environ  20  0/0. 
Par  contre,  les  prix  de  vente  donnent  moins  de 
satisfaction  ;  ils  ont  été  fort  déprimés  par  la  con- 
currence. La  clientèle  réclame  des  produits  à  bon 
marché,  mais  de  qualité  égale  à  celle  des  produits 
plus  chers.  De  là  la  fabrication,  en  téléphonie 
surtout,  d'articles  d'un  prix  peu  élevé  qui  ont 
remplacé  les  appareils  mieux  établis  et  plus  chers 
que  l'on  trouvait  précédemment.  L'augmentation 
des  commandes  a  entraîné,  pour  la  téléphonie,  un 
accroissement  de  la  main-d'œuvre.  Les  salaires 
sont  demeurés,  en  général,  identiques  à  ceux 
de  1902  ;  cependant,  on  note  un  léger  relèvement 
pour  certains  travaux  spéciaux.  Les  tentatives 
effectuées  en  vue  de  créer,  par  la  fusion  des  divers 
intérêts  particuliers,  une  situation  d'ensemble  plus 
favorable  pour  l'industrie  des  courants  faibles, 
n'ont  encore  donné  aucun  résultat.  La  concurrence 
de  l'étranger  s'accentue  manifestement,  il  faut 


donc  compter  avec  elle,  non  seulement  sur  le 
marché  mondial,  mais  encore,  dans  un  laps  de 
temps  appréciable,  sur  le  marché  allemand  lui- 
même.  Au  point  de  vue  technique,  l'année  1903  a 
à  enregistrer  d'importants  progrès,  en  sorte  que 
les  industriels  de  Berlin  continuent  à  se  maintenir 
au  premier  rang.  En  matière  de  télégraphie  sans 
fil,  l'on  doit  noter  l'activité  déployée  par  une  nou- 
velle société  de  création  récente,  composée  de 
savants  et  de  techniciens. 

Traction  électrique.  —  La  construction  de 
tramways  électriques  accuse  en  Allemagne,  pour 
1903,  un  mouvement  de  recul,  car  toutes  les 
grandes  villes  sont  déjà  pourvues  et  la  situation 
économique  n'a  pas  encouragé  une  extension  sen- 
sible des  réseaux  existants.  De  plus,  les  autorités 
chargées  de  la  voirie,  en  accordant  des  conces- 
sions additionnelles,  ont  souvent  imposé  aux  en- 
treprises des  obligations  qui  semblent  devoir  di- 
minuer le  rendement  des  nouvelles  lignes  à  tel 
point  que  l'on  a  dû  renoncer  aux  extensions  pro- 
jetées. Par  suite,  les  constructeurs  de  tramways 
électriques  doivent  de  plus  en  plus  chercher  des 
débouchés  à  l'étranger.  Sans  doute,  en  dehors  de 
l'Allemagne,  on  rencontre  un  terrain  favorable 
sur  lequel  l'activité  des  constructeurs  peut  se 
développer;  mais  on  se  trouve  alors  en  présence 
d'une  concurrence  extraordinairement  accentuée. 
Il  faut  remarquer  en  outre  que  l'étranger,  en  fai- 
sant des  commandes,  exige  très  souvent  l'inter- 
vention de  capitaux  allemands  dans  une  mesure 
qui  ne  peut  pas  toujours  être  consentie.  Le  plus 
souvent,  les  constructeurs  n'ont  pas  seulement  à 
avancer  tous  les  fonds  nécessaires;  on  exige  en- 
core d'eux  qu'ils  s'intéressent  à  l'exploitation,  et 
cela  à  un  degré  qui  ne  correspond  nullement  à 
l'importance  des  fournitures  électriques  effectuées. 
Les  affaires  engagées  à  l'étranger  comportent  donc 
maintes  difficultés,  sans  parler  des  risques  et  des 
frais  généraux  importants  qui  en  résultent.  Pour 
ce  qui  est  de  la  vente  de  matériel  à  des  exploita- 
tions de  tramways  déjà  existantes,  on  constate 
une  amélioration  qui  tend  à  s'accentuer  de  plus 
en  plus.  Ce  dernier  fait  est  imputable  à  ce  que  les 
tramways  électriques  ont  gagné  la  faveur  du 
public  à  cause  des  facilités  qu'ils  lui  offrent  et 
à  ce  que  les  compagnies  exploitantes  se  trou- 
vent, par  suite,  dans  la  nécessité  d'augmenter  leur 
matériel  roulant  En  outre,  les  mêmes  compagnies 
d'exploitation  se  trouvent  dans  la  nécessité,  pour 
réaliser  de  plus  grandes  vitesses,  d'installer  deux 
moteurs  sur  ceux  de  leurs  véhicules  qui  n'en 
avaient  qu'un  seul  jusqu'ici.  La  vente  normale  du 
matériel  d'exploitation  a  également  augmenté  avec 
le  développement  des  tramways  électriques  :  de  là 
des  commandes  qui  se  succèdent  sans  interrup- 
tion; toutefois,  sur  ce  dernier  terrain,  la  concur- 
rence est  fort  active.  De  même  qu'aux  Etats-Unis, 
de  petits  chemins  de  fer  électriques  reliant  en- 
semble les  villes  voisines  et  se  raccordant  aux 
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tramways  urbains  ne  tarderont  pas  à  se  construire 
en  Allemagne,  au.-sitôt  que  les  autorités  intéres- 
sées donnerout  quelque  encouragement  à  ces 
créations  par  des  règlements  appropriés,  car  de 
pareilles  lignes  ne  pourront  que  répondre  à  des 
besoins  réels  et  donner  des  bénéfices  aux  capitaux 
engagés  qu'à  la  condition  que  les  concessions 
auront  un  caractère  plus  libéral,  (,)uaut  aux  règle- 
ments actuels  relatifs  à  l'exploitation  des  chemins 
de  fer  sur  route,  particulièrement  ceux  concernant 
les  arrêts  et  la  vitesse  de  marche,  ils  rendent  illu- 
soires les  avantages  résultant  de  la  traction  élec- 
trique. On  peut  noter  enfin  que,  dans  ces  derniers 
temps,  un  nouveau  champ  d'activité  a  été  ouvert 
aux  constructeurs  par  suite  des  applications  élec- 
irotechniques  que  l'on  va  pouvoir  maintenant, 
introduire  sur  les  chemins  de  fer  à  voie  normale. 

A.  Giron. 


A  TRAVERS  LES  BREVETS 


Brevet  n°  336  936.  —  M.  Hubert  Edmons.  —  Per- 
fectionnements aux  lampes  à  arc  brûlant 
dans  l'air  raréfié. 

La  présente  invention  se  rapporte  aux  lampes  à 
arc  de  longue  durée  dans  lesquelles  les  électrodes 
en  charbon  ainsi  que  le  régulateur  électro-magné- 
tique sont  renfermés  dans  une  enveloppe  creuse 
étanche  (en  verre)  où  l'air  a  été  raréfié;  au  lieu 
que  dans  les  systèmes  actuels  les  solénoïdes  agis- 
sent directement  à  travers  le  globe  en  verre  sur  le 
noyau  intérieur  du  régulateur,  la  présente  lampe 
comporte  un  noyau  qui  entoure  extérieurement 
l'enveloppe  fermée,  est  sous  l'influence  d'un  solé- 
noïde,  et  peut  à  son  tour  agir  magnétiquement 
sur  un  deuxième  noyau  intérieur.  Grâce  à  cette 
disposition,  la  course  du  noyau  extérieur  peut  être 
réglée  à  l'aide  d'un  frein  pneumatique,  si  bien  que 
l'arc  électrique  se  forme  lentement  et  n'est  pas 
interrompu. 

Un  noyau  b,  comprenant  une  ou  plusieurs  par- 
ties et  entourant  le  globe  extérieurement,  est  as- 
piré dans  le  solénoïde  a  lorsque  le  courant  passe. 
Or  en  même  temps,  un  autre  noyau  c  disposé  à 
l'intérieur  du  globe  se  trouve  entraîné  grâce  à 
l'attraction  magnétique  du  noyau  extérieur  b,  de 
sorte  que  l'écartement  des  charbons  donne  nais- 
sance à  l'arc  électrique.  Les  mouvements  des 
noyaux  se  trouvent  amortis  par  la  présence  des 
petits  matelas  d'air  d  que  le  noyau  extérieur  b 
rencontre  au  fond  des  solénoïdes  a,  ces  matelas 
d'air  régularisant  les  mouvements  du  noyau  exté- 
rieur et  par  suite  aussi  ceux  du  noyau  intérieur, 
de  sorte  que  l'arc  lumineux  est  bien  stable. 

La  pri-e  immédiate  du  charbon  est  obtenue  de 
la  manière  connue  avec  un  collier  e,  relié  au 
noyau  intérieur  c,  ce  collier  venant  à  serrer  le 


charbon  supérieur  f,  lorsque  le  noyau  s'élève,  en 
l'entraînant  avec  lui.  Lorsque  le  charbon  f  a  brûlé 
et  est  par  suite  descendu  en  même  temps  que  le 
noyau  <■  bute  contre  la  saillie  rj  du  globe,  le 
charbon  f  est  alors  dégagé  et  peut  effectuer  sa 
descente. 

Le  circuit  du  courant  est  le  suivant  : 
Les  deux  bobines  a   sont  montées  en  série; 
l'extrémité  du  fil  est  amenée  à  la  prise  du  cou- 
rant h,  d'où  part  une  spirale  jusqu'au  charbon 


h  h 


supérieur  fh.  Le  courant  jaillit  sur  le  charbon 
inférieur  k  et  fait  retour  à  la  ligne. 

[Communiqué  par  l'Office  Henri  Bœttcher 
pour  l'obtention  de  Brevets  d'Invention  en  tous 
pays.  Paris,  i4,  boulevard  Saint-Martin]. 


ACADÉMIE  DES  SCIE\CES  DE  PARIS 


SÉANCE  Dl  28  MARS  190j 

M.  J.  Macé  de  Lépiaay  communique  une  note  sur  la 

possibilité  de  montrer,  par  un  phénomène  de  contraste, 
l'action  objective  des  rayons  N  sur  le  sulfate  de  calcium 
luminescent. 

M.  d'Aisonval  présente  une  note  de  MM.  Augustin 
Charpentier  et  Edouard  Meycr  ayant  pour  titre  :  Brewr 
sion  des  rayons  Nt  dans  les  phénomènes  d'inhibition. 

M.  J.  Claudel  adresse  une  note  sur  la  cause  de" 
variations  de  la  pesanteur  et  ses  rapports  arec  l'i-lec- 
Iricilé. 
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SHANCK  Dl   Ô   AVIUL  1904 

Pas  île  communications  relatives  à  l'électricité. 

S&ANCE  l>U  11  AVRIL  1904 

M.  d'Arsonval  présente  quelques  remarques  à  propos 
des  communications  de  M.  \  Charpentier  et  des  reven- 
dications de  priorité  auxquelles  elles  ont  donné  lieu. 

M.  Hascârt  présente  une  note  de  M.  Julien  Meyer  sur 
le  pouvoir  pénétrant  des  rayons  iV(  émis  par  certaines 
sources  et  leur  emmaçjasinement  par  diverses  substances. 

M.  A.  Haller  présente  une  note  de  M.  A.  Baudouin 
sur  l'osmose  électrique  dans  l'alcool  métkylique. 

séance  ou  ls  AVRIL  1904 

M.  Poincaré  présente  une  note  de  M.  C.  Outlon  inti- 
tulée :  Action  des  oscillations  hertziennes  sur  des 
sources  de  lumière  peu  intenses. 

M.  Wladimir  de  Nicolaïew  adresse  un  mémoire  sur  le 
rôle  principal  de  la  conductibilité  électrique  dans  le 
domaine  de  l'électrostatique. 
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Die  elektrolytische  Raffination  des  Kupfers 

(L'Affinage  électrolytique  du  cuivre},  par 
Titus  Ulke.  Traduit  en  allemand  par  Victor  En- 
oelhardt  Un  volume  broché  in-S°  de  x- 1 52  pages, 
avec  8b'  figures  et  23  tables  insérées  dans  le 
texte.  Prix  :  8  mark.  (Halle  s/  Saale,  Wilhelm 
Knapp,  éditeur.  1904.) 

La  maison  d'édition  Wilhelm  Knapp  continue  à  taire 
paraître  ses  monographies  sur  l'électrochimie  appliquée 
que  nous  avons  eu,  tout  récemment  encore,  l'occasion 
de  signaler.  Le  volume  ci-dessus,  le  dixième  de  cette 
collection,  est  une  traduction  allemande  du  texte  ori- 
ginal, rédigé  en  anglais.  L'auteur,  qui  a  eu  l'occasion 
de  visiter  un  certain  nombre  d'usines  d'affinage  de 
cuivre  les  plus  importantes  des  Etats-Unis  et  même  de 
s'employer  dans  plusieurs  d'entre  elles,  a  su,  en  outre, 
en  nouant  des  relations  avec  des  électrochimistes  ré- 
putés, en  consultant  les  brevets  délivrés  aux  Etats-Unis, 
en  Angleterre,  en  Allemagne  et  en  France,  ainsi  qu'en 
compulsant  les  publications  techniques  des  divers  pays 
précités,  recueillir  une  quantité  importante  d  informa- 
tions qu'il  expose  au  lecteur.  Il  a  ainsi  composé  un  livre 
qui,  il  l'espère,  «  sera  précieux  pour  l'ingénieur  et  qui 
sera  bien  accueilli  de  tous  les  électro-métallurgistes  ». 
Il  a  divisé  son  étude  en  trois  grandes  parties.  La  pre- 
mière donne  l'historique  de  l'affinage  électroh  tique  du 
cuivre,  avec  indication  des  divers  procédés  et  des  dis- 
positifs appliqués.  La  deuxième  partie  contient  la  des- 
cription de  nombreuses  usines  d'altinage  en  différents 
pays  :  les  Etats  Unis  y  figurent  avec  10  établissements: 
la  Grande-Bretagne  avec  6;  l'Allemagne,  9;  l'Autriche- 
Hongrie,  2;  la  Fiance,  4;  la  Bussie,  2.  La  troisième  et 
dernière  partie  établit  le  devis  des  frais  d'installation 
et  d'exploitation  d'une  aftinerie  électrolytique  de  cuivre 
et  de  nickel  organisée  d'après  le  système  américain,  en 
faisant  passer  sous  les  y  eux  du  lecteur  les  plans  géné- 
raux et  de  détail  de  l'ensemble  de  l'installation.  Enfin, 
une  annexe  contient  la  nomenclature  chronologique 
des  brevets  les  plus  importants,  ainsi  que  celle  des 


publications  et  livres  jusqu'ici  parus  et  relatifs  aux 
procédés  et  appareils  employés  dans  l'affinage  du  cuivre. 


Lehrbuch  der  Physik  {Traité  de  physique), 
par  O.-D.  Chwolson,  professeur  à  l'Université 
impériale  de  Saint-Pétersbourg.  2e  partie.  Tra- 
duit du  russe  en  allemand  par  H.  Pflaum,  pro- 
fesseur à  Riga.  Un  volume  in-8°  de  xx-1056  pages, 
avec  658  figures  et  3  tableaux  stéréoscopiques. 
Prix  :  broché,  18  mark;  relié,  20  mark.  (Bruns- 
wick, Frédéric  Viexveg  et  fils,  édit.  1904.) 

Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  signaler  le  Traité 
russe  de  physique  de  M.  O.-D.  Chwolson.  lors  de  l'ap- 
parition d'une  traduction  allemande  de  la  première 
partie  de  cet  important  ouvrage  (1).  Ce  nouveau  vo- 
lume forme  la  deuxième  partie  du  même  traité  et  est 
consacré  à  l'acoustique  et  à  L'énergie  rayonnante.  Il 
reproduit  la  deuxième  édition  de  l'original  russe,  qui 
date  de  1 903,  et  qui  passe  en  revue  les  plus  récentes 
découvertes.  L'optique  géométrique  y  est  longuement 
traitée  On  y  rencontre  plusieurs  chapitres  nouveaux, 
notamment  un  chapitre  sur  la  loi  de  Kirchhoff  et  sur 
la  théorie  du  corps  absolument  noir,  ainsi  qu'un  exposé 
étendu  des  tout  derniers  travaux  sur  les  phénomènes 
d'interférence.  La  production  des  radiations  électriques 
y  est  assez  longuement  étudiée;  mais  l'exposé  complet 
de  la  théorie  de  ces  radiations  a  été  réservé  pour  la 
quatrième  partie.  Dans  ce  deuxième  volume,  de  même 
que  dans  le  premier,  l'auteur  s'est  abstenu  d'aborder 
les  théories  purement  mathématiques  qui  seraient 
déplacées,  suivant  lui.  dans  un  traité  de  physique 
générale. 

-OO- 

Manipulation  et  études  électrotechniques, 

manuel  pratique  à  l'usage  des  ingénieurs-électri- 
ciens et  des  élèves  des  écoles  techniques,  par 
L.  Barbillon,  sous-directeur  et  professeur  à 
l'institut  electrotechnique  de  l'Université  de 
Grenoble.  1  vol.  format  255  X  105,  de  304  pages, 
avec  102  lig.  dans  le  texte.  Prix  :  broché,  12  fr.  .Ml  ; 
cartonné,  14  francs.  V"  Ch.  Dunod,  éditeur, 
Paris,  1904. 

Dans  la  pensée  même  de  l'auteur,  le  présent  volume 
ne  prétend  pas  jouer  le  rôle  d'un  cours  d'électricité 
industrielle.  Il  en  est  bien  plutôt  le  complément  obligé. 
En  effet,  comme  application  de  l'instruction  théorique 
que  tout  ingénieur-électricien  doit  posséder,  il  lui  faut 
des  connaissances  pratiques  indispensables  a  l'exercice 
de  ses  fonctions. 

C'est  ainsi  qu'il  doit  savoir  faire  des  mesures  élec- 
triques, étudier  des  machines,  dresser  des  projets,  etc. 

L'ouvrage  de  M.  Barbillon  répond  admirablement  à 
ces  desiderata.  Il  est  divisé  de  la  manière  suivante  : 

Première  partie  :  Courant  continu,  manipulations 
éleclrolechniques  (chapitres  i  à  vm). 

Deuxième  partie  :  Courant  continu,  éludes  électro- 
techniques  (chapitres  ix  à  xin). 

Troisième  partie:  Courants  alternatifs,  manipulations 
électrotechniques  (chapitres  xiv  et  xv). 

Quatrième  partie  :  Courants  alternatifs,  études  élec- 
Irelechniques  (chapitres  xvi  à  xix). 

(lj  Voir  l'Electricien  du  22  novembre  1902,  p.  333. 
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Les  manipulations  sur  le  courant  continu  com- 
prennent :  l'étude  des  conducteurs,  échauttement  par 
le  courant,  -variation  de  la  résistance  en  fonction  de  la 
température,  mesure  de  résistance  d'une  ou  plusieurs 
lignes,  isolement,  pertes  de  ligne.  L'étude  magnétique 
du  fer,  celle  des  piles  et  accumulateurs,  des  dynamos, 
des  moteurs  électriques,  des  instruments  de  mesure  et 
compteurs,  des  lampes  à  arc  et  à  incandescence  com- 
plètent la  première  partie. 

Les  études  électrotechniques  de  la  seconde  partie 
sont  consacrées  à  l'électro-aimant,  à  la  traction  par 
accumulateurs  et  au  transport  de  la  puissance.  Comme 
application,  l'auteur  examine  l'alimentation  d'un  atelier 
en  force  motrice  et  l'étude  d'un  chemin  de  fer  électrique 
industriel. 

Parmi  les  manipulations  sur  les  courants  alternatifs, 
citons  :  la  mesure  de  la  self-induction  d'un  circuit  et 
d'un  récepteur,  les  mesures  de  fréquence  et  de  puis- 
sance des  courants  périodiques,  la  détermination  de  la 
forme  de  la  courbe  de  tension  des  alternateurs,  l'étude 
expérimentale  des  machines,  alternateurs,  moteurs, 
transformateurs,  commutatrices,  etc. 

La  quatrième  partie  n'est  pas  la  moins  intéressante; 
elle  étudie  la  détermination  économique  du  nombre  des 
sous-stations  de  transformation  d'un  chemin  de  fer 
électrique  à  courants  alternatifs;  l'étude  graphique  du 
fonctionnement  d'un  moteur  sv  nchrone  par  le  dia- 
gramme de  M.  Blondel  ;  l'avant-pro.jet  d'une  transmission 
d'énergie  par  courants  polyphasés  et  lavant-projet  de 
construction  d'un  moteur-  asynchrone  triphasé. 

Toutes  ces  questions  sont  traitées  avec  une  clarté 
remarquable;  chaque  manipulation  ou  étude  est  accom- 
pagnée d'un  schéma  de  montage,  d'exemples  numé- 
riques, de  courbes  caractéristiques  et  de  graphiques. 

En  résumé  excellent  ouvrage  destiné  à  rendre  de 
grands  services  aux  ingénieurs  et  à  ceux  qui  veulent  tirer 
de  leurs  études  électriques  tout  le  parti  qu'ils  peuvent 
en  espérer.  Edition  très  soignée  en  tous  points,  qualité 
particulièrement  indrspensable  à  un  ouvrage  de  ce  genre. 

M.  Aliàhet. 

-oo- 

Die  Metalle  Geschichte,  Vorkommen  und 
Gewinnung  nebst  ausfùhrlicher  Produk- 
tions-und  Preis-Statistik  (Les  métaux.  His- 
torique, gisements  et  extraction,  avec  une 
statistique  détaillée  de  la  production  et  des 
pfix),  par  le  Dr  Bernhard  Neumann.  1  vol.  iu-8° 
de  vhi-421  pages,  avec  de  nombreux  tableaux  et 
26  tables  en  couleurs.  Prix,  broché  :  16  mark 
(Halle-sur-Saale,  Wilhelm  Knapp,  éditeur,  1904). 

L'ouvrage  ci-dessus,  couronné  par  l'Association  de 
Berlin  pour  l'encouragement  de  l'industrie,  étudie 
successivement  plus  de  quarante  métaux  différents. 
Pour  chacun  des  corps  examinés,  il  donne  des  détails 
éterrdus  sur  la  découverte,  l'extraction  et  l'emploi  chez 
les  différents  peuples  de  l'antiquité  et  des  temps 
modernes,  ainsi  que  sur  le  développement  de  l'industrie 
correspondante  des  pays  qui  ont  occupé  ou  occupent 
aujourd'hui  une  situation  importante  dans  la  production 
mondiale.  On  trouve  ensuite  l'érrumération  des  minerais 
réellement  utilisés  par  la  métallurgie.  La  plus  grande 
partie  de  chaque  monographie  ainsi  présentée  par 
l'auteur  est  consacrée  à  l'examen  des  méthodes  de 
production  modernes,  y  compris,  naturellement,  les 
méthodes  électriques.  Chaque  fois  qu'il  lui  est  possible 


de  le  faire,  M.  Neumann  compare  les  divers  procédés 
modernes  employés  concurremment  pour  la  production 
des  métaux  au  double  point  de  vue  du  pr  ix  dr  revient 
et  du  rendement.  Enfin  il  a  réuni  des  données  statis- 
tiques aussi  complètes  que  possible  sur  la  production 
métallique  des  différents  pays  et  sur  les  prix  de  vente. 
A  ces  données,  qui  se  rapportent  particulièrement  à  la 
seconde  partie  du  dix-neuvième  siècle,  il  a  joint  des 
gr  aphiques  en  couleurs  qui  font  nettement  ressortir  le 
rapport  entre  la  production  et  les  prix,  ainsi  que  le 
développement  des  diverses  industries  métallurgiques 
intéressées. 
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L'électricité  au  Japon. 

Sans  vouloir  parler  des  diverses  applications  élec- 
triques que  les  Japonais  ont  pu  adopter  pour  leurs 
flottes  et  leurs  armées,  nous  apprenons  que  l'installation 
d'éclairage  électrique  de  Tokio  peut  prendre  place  parmi 
celles  des  plus  importantes  de  l'Europe.  Le  matériel 
générateur  actuellement  en  service  représente  une 
puissance  totale  de  5050  ch  que  l'on  va  porter  prochai- 
nement à  8700  ch.  Les  demandes  d'abonnement  pour  les 
lampes  augmentent  sans  cesse  et  représentent  une 
moyenne  de  1500  par  mois.  Aussi  dès  que  les  nouvelles 
machines  seront  mises  en  marche,  va-t-on  procéder  à 
un  nouvel  agrandissement  de  la  station  qui  va 
avoir  une  puissance  de  10  000  ch.  Ce  chiffre  déjà 
respectable  ne  sera  sans  doute  pas  suffisant  si.  comme 
on  l'annonce,  la  municipalité  réalise  son  projet  d'un 
réseau  complet  de  tramways  urbains  et  suburbains. 
Tokio  n'est  pas  la  seule  ville  du  .lapon  en  progrès  au 
point  de  vue  électrique.  La  rivière  Tama  va  être  utilisée 
pour  fournir  une  puissance  de  10  000  ch  et  éclairer  trois 
villes  voisines.  De  même  la  municipalité  dOsaka  est 
disposée  à  construire  un  réseau  de  tramways  élec- 
triques. En  outre  sur  une  distance  de  32.1s  km,  une 
ligne  électrique  va  relier  prochainement  les  villes  de 
Shinavaga  et  de  Kanavaga.  —  D. 

-OO- 

L'électricité  dans  la  marine  des  Etats-Unis. 

M.  Harry  George,  lieutenant  de  vaisseau  de  la  marine 
américaine  et  inspecteur  des  installations  électriques, 
vient  comme  chaque  année  de  publier  un  rapport  sur 
cette  question.  Au  point  de  vue  financier,  il  en  ressort 
que  l'on  a  dépensé  pendant  l'année  dernière  une  -..mine 
de  376  904  dollars  1  ss.'i  $20  fr  pour  les  installations 
nouvelles  et  l'entretien  des  appareils  déjà  moirtés  à  bord 
de  119  navires  de  la  marine  de  guerre:  212  832  dollars 
(1  0i3i  160  fr)  ont  été  consacrés  aux  appareils  électriques 
des  chantiers  maritimes. 

Pour  la  défense  des  côtes  et  principalement  pour  les 
points  avancés,  on  se  sert  maintenant  de  projecteurs 
électriques  transportables  par  groupes  de  deux  montés 
sur  chariot,  et  disposés  de  telle  sorte  qu'en  cas  de  besoin 
on  puisse  facilement  les  démonter  et  les  transporter 
à  bord. 

La  marine  des  Etats-Unis  vient  de  faire  l'acquisition 
à  titre  d'essai  do  téléphones  haut-par  leurs  Ducretet;  ces 
appareils  ainsi  qu'un  ensemble  du  type  anglais  ont  été 
mis  en  concurrence  avec  les  téléphones  Bell  et  quelques 
nôtres  téléphones  de  construction  américaine. 
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Un  nouveau  système  de  mise  à  feu  des  canons  de  cote 
\ient  d'être  expérimenté  par  le  département  de  l'artil- 
lerie. Dans  ce  système,  les  pièces  sont  divisées  en  autant 
de  groupes  que  la  batterie  comporte  de  pièces  comman- 
dant un  même  secteur.  La  mise  à  feu  de  chaque  groupe 
peut  s'effectuer  instantanément  et  d'après  les  ordres  qui 
sont  transmis  électriquement.  L'école  d'électricité  qui 
forme  à  New-York  les  électriciens  de  la  marine  va 
s'agrandir  et  s'installer  d'une  manière  beaucoup  plus  en 
rapport  avec  les  exigences  du  service  électrique  à  bord 
des  navires.  —  D. 

-oo- 

Les  instruments  de  mesure  des  tableaux 
de  distribution.  \ 
MM.  Kenelin  Edgcumbe  et  Franklin  Punga  ont  pré- 
senté, le  24  mars  à  l'Institution  des  Ingénieurs  Elec- 
triciens un  travail  fort  étendu  sur  la  question  des  ins- 
truments de  mesure  à  lecture  directe  pour  tableaux  de 
distribution  L'absence  de  travaux  sur  les  instruments 
de  mesures  électriques  à  l'Institution  pendant  ces  dix 
dernières  années  est  attribuée  au  dédain  que  profes- 
saient les  ingénieurs  pour  les  fabricants  d'appareils 
auxiliaires  et  pour  leurs  produits  11  y  a  encore  peu 
d'années  le  fabricant  n'était  pas  ingénieur  lui-même 
et  ses  instruments  étaient  plutôt  du  ressort  du  labo- 
ratoire que  de  la  station  d'électricité  industrielle. 
Cet  état  de  choses  a  changé  entièrement;  les  chefs  des 
maisons  spécialistes  pour  instruments  de  mesure  sont 
des  ingénieurs  et  le  fabricant  d'hier  s'est  transformé 
en  constructeur  de  grande  envergure.  Il  est  même  cer- 
tain que  les  perfectionnements  dans  cet  ordre  d'idées 
seraient  encore  plus  importants,  si  les  ingénieurs  et  les 
directeurs  d'usines  en  général  y  prenaient  plus  d'intérêt 
eux  mêmes,  et  donnaient  leur  avis  sur  l'emploi  judi- 
cieux de  tel  ou  tel  type  comme  répondant  mieux  à  leurs 
besoins. 

MM.  Edgcumbe  et  Punga  traitent  seulement  une  sec- 
tion de  leur  sujet,  à  savoir  les  récents  développements 
qui  ont  été  réalisés  dans  la  construction  des  instru- 
ments de  mesure  à  lecture  directe  et  ils  montrent  la 
direction  et  les  tendances  que  prend  la  pratique  actuelle, 
ls  donnent  ensuite  un  tableau  des  erreurs  des  diffé- 
rents types  d'instruments  et  examinent  les  principaux 
modèles  employés  dans  les  tableaux  de  distribution,  à 
savoir  les  ampèremètres  et  voltmètres  à  aimant  perma- 
nent et  bobine  mobile;  instruments  à  fer  mobile;  volt- 
mètres électrostatiques;  ampèremètres  et  voltmètres, 
t  >  pe  dynanométrique;  types  à  induction  pour  courants 
alternatifs.  Ils  décrivent  enfin  deux  méthodes  de  mesure 
de  puissance  pour  courant  continu  et  pour  courants 
alternatifs.  La  dernière  partie  du  travail  est  consacrée 
[    aux  [ihasemètres  et  aux  transformateurs.  —  A. -H.  B. 


"        Le  système  de  traction  électrique  Œrlikon 
pour  chemins  de  fer. 

Sous  relevons  dans  la  Zeitschrift  fin-  Elektrolechnik 
I  information  suivante  : 
«  Le  13  février  dernier,  la  Commission  fédérale  suisse 
^    des  installations  électriques  a  visité,  avec  des  représen- 
tants du  département  des  chemins  de  fer,  la  petite  ligne 
L    aménagée  par  les  ateliers  d'OErlikon  pour  l'exécution 
'    de  ses  expériences  de  traction  électrique.  On  a  fait  cir- 
>•    culer  sur  cette  ligne,  en  présence  des  visiteurs,  une 
locomotive  électrique  construite  pour  développer  de 
façon  continue,  sous  l'action  d'un  courant  alternatif 


simple  dont  la  tension  peut  s'élever  jusqu'à  1500  volts, 
une  puissance  de  400  ch.  La  mise  en  service  de  cette 
locomotive  semble  devoir  marquer  un  progrès  sensible 
dans  le  développement  de  la  traction  électrique.  Les 
essais  du  13  février  ont,  en  effet,  démontré  la  possi- 
bilité d'amener  jusqu'au  point  d'utilisation  l'énergie 
nécessaire  pour  la  marche  des  trains,  même  sur  de 
longues  lignes,  d'une  manière  à  la  fois  économique,  eu 
égard  à  la  haute  tension  employée,  et  simple  par  suite 
du  choix  d'un  courant  alternatif  monophasé.  La  loco- 
motive en  question  peut  remorquer,  sur  une  voie  en 
palier,  un  train  de  marchandises  du  poids  de  500  tonnes 
et  le  faire  circuler  à  une  allure  de  40  km  par  heure,  et 
cela  en  n'empruntant  au  fil  de  trolley  qu'une  intensité 
de  37  ampères  seulement.  C'est  à  peu  près  l'intensité  de 
courant  nécessaire  pour  actionner  une  voiture  de 
tramway  à  pleine  charge,  mais  la  tension  plus  élevée 
que  l'on  emploie  dans  le  système  Œrlikon  permet 
d'obtenir  une  puissance  bien  plus  grande.  Le  nouveau 
système  de  canalisation  que  la  fabrique  Œrlikon  a  fait 
breveter  se  prête  particulièrement  aux  hautes  tensions; 
il  se  distingue  des  dispositifs  jusqu'ici  connus  par  une 
simplicité  et  une  souplesse  plus  grandes  et  surtout  par 
ce  fait  que  le  courant  est  amené  sur  un  seul  fil  de 
trolley.  Ce  fil  n'est  pas  suspendu,  au-dessus  de  la  voie, 
à  des  fils  porteurs  ou  sur  des  consoles,  mais  bien  vissé, 
à  une  hauteur  d'en\iron  5  m,  à  l'extrémité  de  poteaux 
isolés  qui  sont  placés  le  long  de  la  voie  et  en  dehors 
de  l'espace  dans  les  limites  duquel  circulent  les  véhicules. 
On  peut  établir,  sur  les  deux  côtés  de  la  voie,  des  fils  de 
trolley  indépendants  l'un  de  l'autre.  Ce  n'est  qu'aux 
points  de  garage  que  le  fil  de  trolle;  se  trou\e  placé 
au-dessus  même  de  la  voie,  d'après  un  dispositif  ana- 
logue à  celui  employé  sur  les  tramways.  Le  trolley  n'a 
qu'une  masse  liés  petite;  il  ne  contient  aucun  organe 
qui.  en  pesant  sur  le  fil  de  canalisation,  pourrait  occa- 
sionner la  rupture  de  ce  fil;  on  n'a  pas  à  le  déplacer 
lorsque  l'on  change  le  sens  de  la  marché.  »  —  G. 


Application  de   i'électrolyse  â  limprimerie. 

Tel  a  été  le  sujet  d'une  intéressante  communication 
faite  le  21  mars  dernier  devant  la  Société  Faraday  de 
Londres  par  M.  Charles  Darling;  de  nombreuses  expé- 
riences accompagnaient  cette  conférence.  Pendant  qu'i| 
cherchait  un  procédé  électrolytique  pour  copier  les 
lettres  sans  employer  d'encre  d'aucune  sorte,  ce  qui 
est  une  extension  du  système  télégraphique  imprimeur 
de  Bain,  M.  Darling  trouva  que  les  résultats  de  I'électro- 
lyse diffèrent  essentiellement  des  résultats  ordinaires 
lorsque  lelectrolyte  est  représenté  par  une  mince 
pellicule.  Dans  ces  essais  il  se  servait  comme  anode 
d'une  plaque  métallique  ou  de  charbon  sur  laquelle 
on  plaçait  le  tampon  d'impression  consistant  en  quel- 
ques feuilles  de  papier  buvard  humide;  par  dessus  se 
trouvait  la  feuille  d'épreuve  supportant  la  pellicule 
électrolytique  et  sur  celle-ci  la  cathode.  La  tension 
employée  variait  de  6  à  200  volts.  Pour  obtenir  une 
image  claire,  il  fallait  une  solution  suffisamment  con- 
centrée; les  premières  expériences  furent  réalisées  avec 
des  solutions  salines.  Le  nitrate  d'argent  réussit  et 
donne  une  image  nette  et  bien  noire,  mais  le  papier 
s'altère;  le  sulfate  et  le  nitrate  de  cuivre  fournissent 
des  images  qui  s'affaiblissent  avec  le  temps  ;  les  mêmes 
résultats  sont  donnés  par  les  sels  de  plomb  et  de  mer- 
cure et  par  le  bismuth;  les  meilleures  images  s'ob- 
tiennent à  l'aide  des  sels  de  manganèse;  quant  aux 
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dépôts  métalliques  purs,  excepté  l'argent,  ils  dispa- 
raissent après  un  certain  temps.  Dans  le  cas  de  solu- 
tions non  salines,  le  papier  qui  doit  consister  en  papier- 
filtre  suédois  trempé  dans  de  l'eau  distillée,  acquiert 
les  propriétés  d'une  plaque  photographique  et  avec  un 
traitement  au  sel  d'argent  et  un  développateur  on 
obtient,  à  la  cathode,  une  image  parfaite  au  hout  d'une 
assez  longue  opération.  Lé  conférencier  montre  à  ses 
auditeurs  des  «  électrographies  »  ainsi  obtenues.  La 
formation  des  images  n'est  pas  due  à  la  présence  de 
peroxyde  d'hydrogène  ni  aux  composés  métalliques 
comme  lorsque  les  électrodes  sont  en  charbon,  car 
elles  se  forment  à  la  surface  du  papier  qui  est  en 
contact  avec  la  cathode.  M.  Darling  range  ce  phéno- 
mène parmi  ceux  qui  ont  été  étudiés  par  Bose.  L'affai- 
blissement des  images  métalliques  est  dû,  sans  doute, 
à  un  effet  de  recombinaison  ;  mais,  d'après  l'auteur, 
cette  explication  n'est  pas  satisfaisante.  —  A.  H.  B. 
-co- 

Réslstance  Ward  Léonard. 

M.  \.  Ward  Léonard  vient  d'imaginer  et  de  lancer  un 
nouveau  dispositif  de  résistance  extrêmement  simple 
et  présentant,  sous  un  très  petit  \olume,  une  haute 
résistivité.  Chaque  élément  consiste  en  un  lil  1105  é 
dans  un  émail  et  disposé  le  long  d'un  petit  tube  de 
porcelaine;  ce  fil  est  ainsi  protégé  contre  les  intempé- 
ries de  l'atmosphère,  humidité  ou  actions  corrosives. 
Le  revèteme.nt  d'émail  dans  lequel  se  trouve  le  fil, 
étant  bon  conducteur  de  la  chaleur,  la  dissipe  très 
rapidement  et  cette  radiation  est  augmentée  par  suite 
de  la  présence  du  tube  de  porcelaine  qui  fait  corps, 
pour  ainsi  dire,  avec  le  fil.  Les  connexions  sont  tou- 
jours exemptes  de  détérioration  par  suite  de  la  pré- 
sence de  l'émail  qui  constitue  un  joint  absolument 
parfait.  Une  résistance  de  jooo  ohms  mesure  seulement 
0,05  m  de  long  sur  0,000  m  de  diamètre  et  présente 
la  forme  d'un  petit  crayon;  pour  11  000  ohms  ce 
crayon  mesure  0,10  m  de  longueur.  Des  boucles  trans- 
versales de  lil.  reliées  avec  le  ûl  longitudinal,  permettent 
de  sectionner  la  résistance  en  autant  d'éléments  que 
l'on  veut.  —  D. 

Un  transformateur  gigantesque. 

VElektrolecknischer  Néuigkeils- Anzeiger  nous  ap- 
prend que  l'on  va  prochainement  mettre  en  service, 
dans  une  usine  du  Niagara,  affectée  à  la  production  de 
l'aluminium,  un  transformateur  qui  n'a  pas  son  égal 
dans  le  monde  entier  Ce  transformateur  est  construit 
pour  une  puissance  de  2  000  1<\\  et  il  doit  abaisser  la 
tension  de  2  200  à  50  volts.  Le  courant  primaire  a  une 
intensité  de  908  ampères  et  le  courant  secondaire  une 
intensité  de  40  noo  ampères.  L'enroulement  secondaire 
consiste  en  des  barres  de  cuivre  feuilletées  et  reliées 
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circulation  d'eau.  L'huile  joue  le  rôle  d'isolant  à  la 
fois  entre  les  diverses  bobines  et  entre  les  bobine»  él 
le  noyau  de  l'armature.  Ce  transformateur  occupe  un 
rmplaeement  de  2.'i0  m-  sur  2,90  m  de  hauteur .  —  C. 


La  télégraphie  sans  fil  en  Allemagne. 

VBlekti'olechnischer  Anzeiger  annonce  que  l'on  est 
à  la  veille  de  construire,  dans  les  différentes  provinces- 
frontières  d'Allemagne,  des  réseaux  de  stations  de 
télégraphie  sans  fil.  Ces  stations  sont  destinées  à 
donner  aux  autorités  la  possibilité,  dans  certaines  cir- 
constances, et  particulièrement  en  cas  de  guerre,  de  se 
dispenser  de  recourir  au  système  de  télégraphie  ordi- 
naire. —  G. 

Statistique  des  machines  à  vapeur 
employées  en  Prusse 
a  la  production  de  l'énergie  électrique. 

Suivant  VElektrolecknischer  Anzeiger,  au  3!  mars  1903 
il  existait  en  Prusse  5160  machines  à  vapeur,  d'une 
puissance  totale  de  623  334  ch,  employées  à  la  produc- 
tion du  courant  électrique.  Les  deux  chiffres  ci-dessus 
représentent  respectivement  5,1  0  0  des  machines  à 
sapeur  existantes  par  tout  l'empire  et  13, h  ii  o  de- 
leur  puissance.  Il  y  a  61  027  ch  dans  la  province  de 
Brandebourg,  70  50'i  à  Berlin,  84  772  en  Westphalie, 
144  420  dans  le  pays  du  Rhin,  10  716  dans  la  Prusse 
occidentale,  5  636  en  Posnanie.  3714  machines  à  vapeur, 
représentant  216  973  ch,  sont  consacrées  exclusivement 
à  l'éclairage,  1229  (352  896  ch)  à  l'éclairage  et  au 
transport  de  la  force  à  distance,  et  enfin  40  (10  45s  ch) 
simultanément  à  l'électrolyse  et  à  l'éclairage.  —  G. 


L'industrie  électrotechoique  en  Russie. 

VElektrotechniscker  Anzeiger  donne,  sur  l'industrie 
électrotechnique  en  Russie,  les  informations  ci-après 
qu'il  emprunte  à  des  rapports  consulaires  : 

Le  consulat  allemand  de  Kiev  rapporte  que,  dans  sa 
circonscription,  durant  1902,  l'importation  de  machines 
et  appareils  électriques  n'a  eu  pour  objet  que  de  com- 
pléter les  installations  existantes  et  de  remplacer 
l'outillage  devenu  hors  d'usage.  On  n'a  pas  eu  à  enre- 
gistrer la  création  d'installations  nouvelles  et  les  com- 
mandes ont  été  peu  nombreuses.  Les  entreprises  élec- 
Irotechniques  ont  par  suite  travaillé  à  perte,  et  cela 
d'autant  plus  que  la  concurrence  intense  qu'elles  se 
font  entre  elles  a  entrainé  un  fléchissement  des  prix. 
Durant  1903,  une  entreprise  allemande  a  bénéficié  d'une 
assez  forte  commande  :  elle  a  en  effet  été  chargée,  par 
la  Société  des  tramways  de  Kiev,  de  fournir  tout 
l'outillage  d'une  nouvelle  station  électrique.  Les  télé- 
phones utilisés  en  Russie  sont  surtout  tirés  de  Suéde; 
pourtant,  une  certaine  quantité  de  ces  appareils  provient 
d'Allemagne.  Les  constructeurs  russes  fabriquent  de 
bonnes  sonneries  électriques;  ils  fournissent  en  outre 
les  appareils  à  signaux  et  les  téléphones  destinés  aux 
établissements  de  l'Ktat.  —  G. 


Le  Propriétaire-Gérant  :  L.  Ds  soyb. 
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L'INSTALLATION  HYDRAULICIHLECTRIQUE 

Dlî  GYSINGE  (SUÈUE) 

POUR   LA   FABRICATION    DE  L'ACIER 


Depuis  quelque  temps,  l'emploi  des  fours 
électriques  se  multiplie  dans  les  aciéries,  prin- 
cipalement en  Amérique,  pour  la  fabrication  des 
aciers  de  première  qualité.  Lorsque,  dans  ces 
nouvelles  installations,  on  peut  profiler  de  la 
puissance  hydraulique,  l'économie  vient  se 
joindre  aux  autres  avantages  déjà  acquis  et  les 
résultats  d'une  semblable  exploitation  sont,  à 
n'en  pas  douter,  exceptionnellement  bons.  Dans 
un  rapport  récemment  présenté  à  l'Institut 
américain  des  ingénieurs  des  mines,  M.  Kjellin, 
de  Stockholm,  a  donné  la  description  d'une  im- 
portante aciérie  hydraulico-électrique  qui  vient 
d'être  organisée  à  Gysinge  en  Suède  et  qui  em- 
ploie des  fours  électriques  dont  les  dispositifs 
entièrement  nouveaux  ont  été  imaginés  par  lui. 

L'emploi  des  fours  électriques  pour  la  fonte 
de  l'acier  date  de  1879,  alors  que  C.  Werner 
Siemens  inventa  le  premier  four  électrique  dans 
lequel  l'arc  voltaïque  jaillissait  entre  une  élec- 
trode de  charbon  et  la  masse  métallique,  la 
longueur  de  l'arc  étant  réglée  au  moyen  d'un 
dispositif  électro  magnétique.  Mais  les  inconvé- 
nients étaient  nombreux  et  importants;  la  tem- 
pérature de  l'arc,  environ  3700°  C,  était  de 
beaucoup  supérieure  à  celle  qu'il  était  nécessaire 
d'obtenir  pour  la  fonte  et  il  résultait  de  la  dis- 
position adoptée  que  dans  les  parties  voisines 
de  l'électrode  en  charbon,  l'acier  était  surchauffé 
alors  que  dans  les  autres  parties  il  était  encore 
presque  froid;  de  plus  l'acier  se  chargeait  des 
impuretés  provenant  de  la  combustion  de  l'élec- 
trode sans  compter  que  le  renouvellement  de 
ces  dernières  était  très  fréquent,  ce  qui  repré- 
sentait des  frais  additionnels  considérables. 
Après  des  tentatives  de  M.  de  Laval  pour  sup- 
primer quelques-uns  de  ces  inconvénients, 
M.  Kjellin  résolut  d'éliminer  d'abord  les  élec- 
trodes en  charbon  à  cause  de  tous  ces  défauts 
l  et  de  leur  résistance  trop  élevée,  puis  les  élec- 
i»  trodes  en  fer  refroidies  par  un  courant  d'eau  à 
cause  des  propriétés  magnétiques  de  fer  nui- 
r  sibles  dans  le  cas  actuel  ;  il  proposa  alors,  en 
j  mai  1891),  au  directeur  des  aciéries  de  Gysinge 
j  de  construire  un  four  électrique  sans  électrodes; 
sa  proposition  fut  acceptée  et  le  premier  appareil 
de  ce  genre  fut  installé  dès  février  1900. 
.  Sous  une  chute  d'eau  de  3  m  une  tur- 
bine de  300  ch  à  75  révolutions  par  minute 

,  .  24e  ANNÉE.  —  1er  SEMESTRE, 


actionne  une  génératrice  à  courant  alternatif 
simple  sous  3000  volts.  Le  courant  est  envoyé 
dans  une  bobine  primaire  qui  fait  partie  inté- 
grante du  four  lui-même  et  provoque  la  nais- 
sance dans  le  lingot,  qui  forme  le  circuit 
secondaire,  d'un  courant  d'une  intensité  de 
30  000  ampères.  On  voit,  d'après  ce  principe, 
que  le  four  électrique  Kjellin  est  en  quelque 
sorte  un  transformateur. 

Un  noyau  de  fer  quadrangulaire  c  formé  de 
minces  feuilles  isolées  de  fer  doux  est  disposé 
au  centre  du  cercle  formé  par  la  chambre  du 
four  AÀ,  il  est  entouré  par  une  bobine  de  fil  de 
cuivre  isolé  DD.  Le  couvercle  BB  ferme  le  four. 

L'alternateur  est  relié  avec  la  bobine  D  et  le 


courant  passant  à  travers  l'enroulement  de 
celle  bobine  produit  un  flux  magnétique  variable 
dans  le  noyau  qui  induit  un  courant  alternatif 
dans  le  contenu  de  la  chambre  du  four.  Les 
phénomènes  électriques  sont  les  mêmes  que 
dans  un  transformateur  réducteur  dont  le 
circuit  primaire  présenterait  un  très  grand 
nombre  de  tours  avec  un  circuit  secondaire  à 
un  seul  tour.  Par  suite,  l'intensité  du  courant 
qui  traverse  l'acier  du  four,  représentant  le 
circuit  secondaire,  est  égale  au  nombre  d'am- 
pères du  circuit  primaire  multiplié  par  le 
nombre  de  tours  de  la  bobine  primaire.  La  ten- 
sion se  trouve,  bien  entendu,  réduite  dans  les 
mêmes  proportions. 

On  peut  donc  se  tenir  comme  source  d'éner- 
gie, sur  alternateur  à  haute  tension,  sans  qu'il 
soit  nécessaire  d'y  adjoindre  ni  transformateur 
ni  cables  à  large  section  ;  en  outre,  on  économise 
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la  dépense  el  l'entrelien  des  électrodes  en  char- 
bon et  comme  résultat  final  on  dispose  d'un 
courant  d'intensité  très  élevée  sous  une  faible 
tension. 

Tout  d'abord,  bien  quela  question  fût  résolue  au 
point  de  vue  technique,  le  rendement  commercial 
lui  extrêmement  faible.  En  mars  1(100,  pour  un 
premier  lirigol  d'acier  de  270  kg,  avec  un  alter- 
nateur de  78  k\v,  l'opération  exigea  vingt-quatre 
heures.  En  novembre  suivant,  un  autre  four 
put  produire  700  kg  d'acier  en  vingt-quatre 
heures  avec  une  consommation  de  58  kw.  La 
surface  de  refroidissement  était  encore  trop 
grande  par  rapport  à  la  contenance  du  four.  En 
mai  1902,  un  nouveau  four  électrique  modifié 
fut  mis  en  service  et  donna,  celui-là,  de  bons 
résultats  à  tous  les  points  de  vue;  d'une  capa- 
cité de  1800  kg,  il  put  fournir  4100  kg  d'acier 
en  vingt-quatre  heures  avec  105  kw.  On  laisse 
dans  le  four  environ  800  kg  de  fonte  pour  servir 
de  circuit  secondaire  et  à  chaque  coulée  on 
retire  1000  kg  d'acier.  L'analyse  de  cet  acier  a 
donné  les  résultats  suivants  : 

Soufre   0,01  0/0 

Phosphore   0,11  » 

Manganèse   0,49  » 

Silicium   0*47  » 

Carbone   1,45  » 

Pour  charger  le  four,  le  couvercle  étant 
enlevé,  on  pousse  dans  l'ouverture  qui  se  trouve 
au  niveau  du  sol  des  gueuses  de  fonte  el  des 
rognures  d'acier  en  proportions  déterminée  de 
manière  à  obtenir  le  pourcentage  de  carbone 
requis.  L'opération  de  fonte  et  de  surchauffe 
étant  terminée,  on  fait  couler  la  charge  par 
l'ouverture  pratiquée  dans  le  mur  latéral  du 
four.  Quant  au  prix,  il  dépend  naturellement 
du  rendement  du  four  el  du  coût  de  l'énergie 
consommée. 

A  Gysinge,  les  pertes  du  four  actuellement  en 
service  sont,  d'après  des  expériences  répétées", 
de  87,5  kw,  de  telle  sorte  que  l'énergie  effec- 
tive absorbée  par  la  fonte  dé  L'acier  est  île 
105  —  87,5  =  77,5  kwpour  4100  kg  d'acier,  ce 
qui  donne  par  kilowatt  une  production  de 
53  kg.  Le  prix  total  de  production  a  été  de 
42,8  dollars  pour  les  4100  kg,  ce  qui  fait  res- 
sortir le  cheval-heure  à  0,015  fr.  M.  Kjellin  ne 
compte  pas  s'arrêter  à  ces  résultats,  il  a  calculé 
qu'avec  un  four  de  730  kw,  il  pourra  produire 
de  30  000  kg  à  30  000  kg  d'acier  par  vingt-quatre 
heures  suivant  que  les  lingots  sont  introduits 
froids  ou  déjà  chauffés  dans  la  chambre  du 
four:  (Haut  donné  que  les  réparations  el  les 


dépenses  d'entretien  sont  très  minimes,  il  en 
déduit  qùè  le  Four  élëctïiqûë  périt  dès  mainte- 
nant entrer  avantageusement  ell  concurrence 
avec  ses  rivaux  dans  les  aciéries  surtout  lorsque 
l'énergie  électrique  peut  être  obtenue  à  l'aide 
de  la  puissance  hydraulique. 

G.  Dart. 

LUS  SYSTÈMES  DE  PROTECTION 

'lONTRK 

LÀ  CfltM  l)i;S  FILS  TKI.KPHONIOUES 

ET  AUTRES 

SUR  LES  LIGNES  AÉRIENNES    DE  TRAMWAYS 
ÉLECTRIQUES 

(Suite  et  fin)  (1). 

Angleterre.  —  En  Angleterre,  le  Board  of 
Traie  impose  l'emploi  de  lils  de  garde  en  acier 
galvanisé;  ces  fils  de  garde  sont  supportés 
transversalement  et  longent  le  fil  de  trolley 
dans  le  même  plan  vertical  à  une  distance  de 
24  cm  environ. 

Aux  endroits  où  les  fils  télégraphiques  et 
téléphoniques  longent  le  fil  de  trolley,  un  cro- 
chet est  établi  sur  la  suspension  transversale 
il ii  lil  de  garde  à  une  distance  de  1,82  m  à 
2,43  m  du  fil  de  trolley. 

En  outre,  l'administration  des  postes  et  des 
télégraphes  exige  l'installation  de  fusibles  sur 
ses  conducteurs  aux  frais  des  sociétés  de  tram- 
ways. 

Tel  est  le  système  de  protection  employé  par 
les  tramways  municipaux  de  Glasgow  qui  est 
la  seule  exploitation  anglaise  ayant  répondu  au 
questionnaire. 

Autriche.  —  Les  réglettes  de  garde  sont 
imposées  par  le  ministère  des  chemins  de  fer; 
en  nuire  l'administration  des  postes  el  des  télé- 
graphes exige  l'installation  de  fusibles  sur  les 
fils  de  son  réseau  aux  frais  des  sociétés  exploi- 
tant les  tramways. 

La  Société  d'électricité  et  de  tramways  de 
Czernowitz  a  appliqué  ce  système  de  protection; 
il  en  est  de  même  pour  la  Société  des  tramways 
et  d'électricité  de  Linz-Urfahr  à  Linz.  Cette 
dernière  avait  expérimenté  des  fils  de  garde 
mis  à  la  terre,  mais  elle  a  constaté  que  lorsqu'un 
fil  à  basse  tension  venait  à  tomber  sur  un  lil  de 
garde  relié  à  la  terre,  il  fondait  entre  le  fil  de 
garde  et  le  fil  de  trolley,  que  la  partie  adhé- 
rente au  lil  de  trolley  s'y  soudait  el  que,  par 

1   Voir  VElectricien  n°  697,  7  nuii  1904,  p.  295. 
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stiité,  celte  partie  présentait  un  grand  danger 
pour  la  circulation. 

Les  services  électriques  de  la  ville  de  Prague 
utilisent  également  les  réglettes  ;  mais,  en  outre, 
les  fils  à  basse  tension  sont  protégés  par  des 
rampes  et  anneaux  de  garde  mis  à  la  terre. 

Les  dispositifs  de  protection  utilisés  par  les 
tramways  municipaux  de  Vienne  consistent 
également  en  réglettes  en  bois  fixées  sur  le  fil  de 
trolley  aux  endroits  où  passent  les  liis  télépho- 
niques. De  plus  les  fils  transversaux  et  les  extré- 
mités des  réglettes  sont  pourvus  de  ereehets 
d'arrêt.  La  longueur  des  réglettes  aux  points  de 
croisement  avec  les  fds  téléphoniques  doit  être 
au  moins  égale  à  la  moitié  delà  distance  qui 
sépare  le  lîl  téléphonique  du  fil  de  trolley,  aug- 
mentée de  L2  m. 

Les  fils  téléphoniques  nus  doivent  être  en 
bronze  silirieux  et  leur  diamètre  ne  peut  dé- 
passer 1,:>  mm.  En  outre,  des  rampes  ou  des 
gaines,  reliées  à  la  terre,  sont  installées  sur  les 
appuis  des  lignes  téléphoniques  pour  que,  en 
cas  de  rupture  de  l'un  des  conducteurs,  ce 
dernier  soit,  dans  tous  les  cas,  mis  en  contact 

!  avec  la  rampe  ou  la  gaine  de  garde,  mettant 
ainsi  le  fil  téléphonique  à  la  terre.  Ces  gaines 
ou  rampes  sont  soigneusement  reliées  aux  rails 
par  des  conducteurs  en  cuivre. 

Enfin,  les  installations  téléphoniques  au  bu- 
reau central  et  chez  les  abonnés  sont  protégées 
par  des  fusibles. 

Lorsque  des  conducteurs  téléphoniques  lon- 
gent à  faible  distance  un  fil  de  trolle\,  des 
réglettes  de  garde  et  des  croc  bel  s  d'arrêt  sont 
installés  sur  le  lil  de  trolley.  Dans  certains 

;  endroits,  l'administration  des  téléphones  a  ins- 
tallé des  filets  de  garde  le  long  de  ses  fils. 

s  Lorsque  les  conducteurs  téléphoniques,  au  lieu 

.  d'être  nus,  sont  isolés  convenablement,  l'emploi 
des  réglettes  seules  est  suffisant. 

Enfin,  à  Vienne,  à  tous  les  points  de  croise- 
ment, les  lanternes  de  l'éclairage  public  doivent 

l  brûler  toute  la  nuit. 

j  Toutes  ces  mesures  de  protection  ne  sont  que 
1^  provisoires,  car  dès  la  fin  de  l'année  courante, 
1  toutes  les  lignes  téléphoniques  croisant  les  fils 
.  de  trolley  seront  mises  sous  terre, 
j  Il  a  été  constaté  dans  le  réseau  de  Vienne 
i  que  les  réglettes  munies  de  crochet  d'arrêt, 
^dispositif  de  protection  complété  par  des  fusi- 
:  blés,  n'avaient  pas  empêché  des  accidents  de  se 
«produire;  c'est  pour  ce  motif  que  les  autorités 
^  ont  prescrit  l'établissement  de  rampes  ou  gaines 
'•de  garde  reliées  à  la  terre. 

11  est  utile  de  résumer  ici  les  obligations 


prescrites  par  l'administration  des  Postes  et  des 
Télégraphes  relativement  à  la  protection  de  ses 
lignes  télégraphiques  et  téléphoniques  : 

1°  Tous  déplacements,  transformations  des 
lignes  télégraphiques  et  téléphoniques  ainsi  que 
toutes  mesures  qui,  soit  actuellement,  soit  dans 
la  suite,  paraîtront  nécessaires  pour  assurer  la 
régularité  du  service,  pour  protéger  les  conduc- 
teurs et  les  appareils  et  pour  assurer  la  sécurité 
du  personnel,  sont  exécutés  aux  frais  de  la 
Société  des  tramways; 

2°  Lorsque-  les  fils  de  l'Etat  croisent  les  fils 
de  trolley,  ces  fils  doivent  se  trouver  au  moins 
à  l,:>()m  au  dessus  du  lîl  de  trolley  et  l'admi- 
nistration du  tram\\a\  établira  à  chaque  point 
de  croisement  et  fi  ses  frais,  une  réglette  de 
garde  de  longueur  suffisante; 

3°  L'administration  des  Postes  et  des  Télé- 
graphes installera  des  fusibles  sur  ses  lignes; 
l'achat  et  l'installation  de  ces  fusibles  seront 
faits  par  l'administration  des  Postes  et  des 
Télégraphes  aux  frais  de  la  Société  des  tram- 
ways; 

4°  L'administration  des  tramways  est  rendue 
responsable  de  tous  dommages  occasionnés 
aux  personnes  et  à  la  propriété  d'autrui  par 
suite  d'un  contact  accidentel  du  fil  de  trolley 
avec  les  conducteurs  à  basse  tension. 

5°  Se  fondant  sur  les  essais  entrepris  par  lui, 
le  Ministère  des  chemins  de  fer  a  décidé,  en 
attendant  le  déplacement  et  la  mise  sous  terre 
des  fils  téléphoniques,  de  parer  pro\ isoicement 
aux  dangers  pouvant  résulter  de  la  chute  des 
fils  à  basse  tension  sur  le  lil  de  trolley,  en 
prenant  les  dispositions  sui\antes  : 

a)  MunirUe  fil  à  basse  tension  de  fusibles  de 
part  et  d'autre  du  fil  de  trolley  ; 

b)  Etablir  sur  les  deux  appuis  voisins  du  lil 
de  trolley  des  rampes  ou  anneaux  de  garde 
reliés  à  la  terre  et  établis  en  fil  Se  euiwe  de 
4  mm  de  diamètre,  placés  à  17  cm  des  appuis 
et  à  A  cm  en  dessous  des  fils  à  basse  tension. 
La  connexion  avec  la  terre  s'obtiendra  en  re- 
liant ces  dispositifs  aux  rails  de  roulement  par 
l'intermédiaire  d'un  fil  de  cuivre  de  diamètre 
suffisant  pour  avoir  une  bonne  conductance. 
Aux  points  de  oontaot -probable  avec  les  rampes 
de  garde,  les  fils  a  basse  tension  seront  en- 
tourés, sur  une  longueur  de  20  cm,  d'un  fil  de 
cuivre  ou  d'une  gaîne  en  cuivre; 

c)  Les  réglettes  de  garde  avec  crochets 
d'arrêts  installées  sur  le  fil  de  trolley  seront 
maintenues  ; 

(/)  L'administration  des  tramways  prendra  à 
sa  charge  toutes  les  dépenses  nécessitées  par 
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l'installation    de   ces   dispositifs   de   garde . 

Belgique.  —  Les  tramways  bruxellois  ont 
une  partie  de  leur  réseau  comportant  un  fil 
de  trolley  axial,  Vautre  partie  ayant  un  fil  de 
trolley  désaxé. 

Lorsque  le  fil  de  trolley  est  axial,  la  Société 
des  tramways  avait  employé,  jusqu'à  ces 
derniers  temps,  des  réglettes  de  bois  imprégné 
lixées  sur  le  fil  au  moyen  de  cavaliers  en  bronze  ; 
les  joints  des  réglettes  étaient  réalisés  au 
moyen  de  bouts  de  tube  en  caoutebouc  et  les 
isolateurs  étaient  protégés  par  des  ponts  en  fil 
de  fer  garnis  de  matière  isolante.  A  leurs  ex- 
trémités, les  réglettes  portent  des  crochets  em- 
pêchant les  autres  fils  d'atteindre  le  fil  de 
trolley. 

Dans  les  parties  du  réseau  où  le  fil  de  trolley 
est  désaxé,  il  n'est  pas  possible  d'utiliser  les 
réglettes,  par  suite  du  coincement  de  la  rou- 
lette sur  le  fil  de  trolley.  Dans  ces  conditions, 
on  a  eu  recours  aux  fils  de  garde. 

Depuis  déjà  quelque  temps,  l'administration 
des  télégraphes,  usant  de  son  droit,  a  prescrit 
aux  diverses  sociétés  de  tramways  en  Belgique, 
l'emploi  de  trois  fils  de  garde  pour  chaque  fil  de 
trolley.  Cette  mesure  a  soulevé  des  réclamations 
unanimes  et  une  protestation  a  été  adressée  aux 
autorités  compétentes  pour  que  le  dispositif  de 
protection  par  réglettes  soit  maintenu. 

En  attendant  une  décision,  les  tramways 
bruxellois,  afin  de  donner  satisfaction  à  l'ad- 
ministration dans  des  limites  conciliables  avec 
la  sécurité  et  la  régularité  de  son  exploitation, 
a  appliqué  à  une  des  lignes  récemment  établies 
un  système  de  protection  par  fil  de  garde  unique 
par  fil  de  trolley,  ce  fil  de  garde  étant  relié  à  la 
terre;  il  est  placé  à  une  hauteur  suffisante  pour 
ne  pouvoir  être  atteint  par  la  perche  du  trolley 
en  cas  de  déraillement  et  est  désaxé  par  rapport 
au  fil  de  trolley  afin  que,  dans  le  cas  où  la  perche 
arriverait  à  sa  hauteur,  elle  ne  puisse  loucher 
simultanément  les  deux  fils.  Le  fil  de  garde  est 
isolé  des  supports  de  la  ligne  de  trolley  et  relié 
aux  rails  de  roulement  en  des  points  très  rap- 
prochés les  uns  des  autres. 

La  Société  des  tramways  bruxellois  estime 
que  les  réglettes  tout  comme  les  fils  de  garde 
se  sont  bien  comportés  et  que  dans  les  circons- 
tances où  les  réglettes  n'ont  pas  évité  des  acci- 
dents, les  fils  de  garde  n'eussent  pas  donné  de 
meilleurs  résultats.  Dans  le  cas  de  chute  simul- 
tanée de  plusieurs  fils  téléphoniques,  les  fils  de 
garde  seraient  moins  efficaces  que  les  réglettes, 
car,  dans  ces  conditions,  c'est  le  fil  de  garde  qui 
fond  le  premier  et  le  fil  de  trolley  n"a  plus  de 


dispositif  de  protection  au  moment  même  où  il 
devient  le  plus  nécessaire, 

Cette  société  émet  l'opinion  que  la  sécurité 
donnée  par  les  fils  de  garde  à  la  terre  est  beau- 
coup moindre  pour  un  réseau  étendu  que  pour 
un  réseau  court  ou  à  faible  trafic.  En  effet,  dans 
un  réseau  très  chargé,  les  disjoncteurs  automa- 
tiques de  la  station  génératrice  sont  forcément 
réglés  pour  un  débit  relativement  élevé.  Par 
suite,  la  mise  en  communication  du  fil  de  tra- 
vail avec  le  fil  de  garde,  due  à  la  chute  d'un  ou 
de  plusieurs  conducteurs  à  basse  tension,  ne 
produit  pas  nécessairement  le  déclenchement 
du  disjoncteur  et  alors  les  fils  de  garde  sont 
parcourus  par  un  courant  qui  les  échauffe  au 
point  de  les  porter  à  la  température  du  rouge; 
sous  l'action  de  leur  propre  poids,  ils  s'affaissent 
et  peuvent  se  rompre  tout  en  restant  en  com- 
munication avec  le  fil  de  trolley  et  en  n'étant 
plus  reliés  à  la  terre.  Dans  ces  conditions,  les 
fils  de  garde  constituent  un  danger  plus  grand 
que  celui  que  l'on  veut  éviter.  D'autre  part, 
dans  un  réseau  à  faible  trafic,  les  chances  de 
déraillement  du  trolley  sont  beaucoup  moindres. 
Il  en  résulte  que  les  fils  de  garde  sont  alors 
admissibles  puisque  les  disjoncteurs  automati- 
ques peuvent  fonctionner  et  que  les  chances  de 
contact  sont  considérablement  réduites,  tandis 
que  ce  système  de  protection  présente  de 
graves  inconvénients  dans  un  réseau  étendu  à 
grand  trafic. 

Pour  conclure,  la  Société  des  tramways 
bruxellois,  émet  l'avis  que  les  fils  de  garde  ne 
sont  admissibles  qu'aux  conditions  suivantes  : 

a)  Etre  réduits  en  nombre  au  strict  nécessaire 
et  être  disposés  de  manière  que  tout  fil  étranger 
venant  à  se  rompre  prenne  préalablement  con- 
tact avec  un  fil  de  garde  ; 

b)  Etre  placés  hors  de  toute  atteinte  acciden- 
telle de  la  perche  du  trolley  en  cas  de  déraille- 
ment. 

Les  tramways  liégeois  utilisent,  comme  ceux 
de  Bruxelles,  des  réglettes  en  bois  fixées,  au 
moyen  de  pinces  en  cuivre,  sur  le  fil  de  trolley. 
La  Société  exploitante  estime  que  ce  dispositif 
de  protection  est  un  des  meilleurs  connus,  mais 
exige  une  surveillance  et  un  entretien  jour- 
nalier. 

Espagne.  —  Les  tramways  de  Barcelone  à 
San-Andres  et  extensions  utilisent  un  système 
de  protection,  qui  leur  a  été  du  reste  Imposé 
par  les  autorités,  et  qui  consiste  à  tendre  paral- 
lèlement à  70  cm  au-dessus  du  111  de  trolley  un 
fil  d'acier  galvanisé  de  3  mm  de  diamètre  monté 
sur  isolateurs.  Ce  dispositif  est  installé  tout  le 
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long  de  la  ligne,  qu'il  y  ait  ou  non  des  fils 
téléphoniques  à  proximité. 

La  Société  exploitante  constate  que  ce  mode 
de  protection  est  inefficace,  car  un  fil  rompu 
peut  aussi  bien  venir  toucher  le  fil  de  trolley 
que  le  fil  de  garde,  ce  qui  constitue  un  danger 
pour  les  passants;  en  outre,  le  trolley  en  dérail- 
lant arrache  fréquemment  la  ligne  protectrice 
et  occasionne  de  ce  chef  des  interruptions  de 
service. 

A  Madrid,  la  Société  des  tramways  emploie 
le  système  des  réglettes  en  bois  qui  lui  a  été 
imposé,  du  reste,  pour  plusieurs  de  ses  con- 
cessions. 

Italie.  —  A  Florence,  la  Société  des 
tramways  florentins  utilise  comme  protection 
deux  fils  de  garde  en  acier  tendus  parallèlement 
au-dessus  et  à  une  faible  distance  du  fil  de 
trolley. 

En  outre,  au-dessous  des  faisceaux  télé- 
graphiques ou  téléphoniques,  on  a  posé  des 
filets  protecteurs  fixés  sur  les  appuis  de  ces 
lignes.  Toutefois,  aux  endroits  où  plusieurs 
faisceaux  se  traversent,  les  filets  sont  remplacés 
par  une  dizaine  de  fils  de  garde,  placés  à  deux 
ou  trois  mètres  au-dessus  des  fils  de  tro'ley  et 
parallèlement  à  ces  derniers. 

Dès  le  début  de  l'exploitation,  tous  les  fils  de 
garde  étaient  isolés,  mais  depuis  les  autorités 
,    ont  exigé  qu'ils  soient  reliés  à  la  terre. 

La  Société  des  tramways  florentins  estime 
que  ce  mode  de  protection  ne  donne  pas  une 
,  sécurité  absolue,  parce  qu'il  peut  arriver  que  le 
fil  télégraphique  ou  téléphonique  rompu  vienne 
toucher  le  fil  de  trolley,  soit  en  passant  entre 
les  fils  de  garde,  soit  en  se  contournant  en  spi- 
rale sous  le  fil  protecteur. 

Les  dispositifs  de  protection  ne  sont  employés 
à  Florence  que  dans  les  endroits  où  les  con- 
;   ducteurs  téléphoniques  et  télégraphiques  sont 

constitués  par  des  fils  nus. 
J       L'Administration  des  Postes  et  des  Télé- 
.    graphes  a  installé,  aux  frais  de  la  Société  des 
,    tramways,  des  fusibles  sur  ses  lignes  télégra 
^    plaques  et  téléphoniques. 

La  Société  des  tramways  napolitains  emploie 
,  comme  protection  des  réglettes  en  bois.  Ce 
i  système  lui  a  été  imposé  par  son  cahier  des 
!  charges  qui  a  été  établi  par  le  gouvernement, 
j  Cette  société  estime  que  le  système  se  comporte 
assez  bien,  mais  exige  une  surveillance  assez 
active. 

Afin  d'éviter  tous  ennuis  avec  la  Société  des 
téléphones,  l'Administration  des  tramways  a 
participé  pour  une  somme  assez  importante  au 


déplacement  des  lignes  téléphoniques  installées 
le  long  de  ses  voies.  C'est  surtout  pour  éviter 
les  effets  d'induction  que  ce  déplacement  a  été 
opéré. 

La  Société  anonyme  des  tramways  de  Turin 
utilise  des  réglettes  en  quelques  endroits  de  son 
réseau  et  des  fils  de  garde  isolés  par  rapport  à 
la  terre  et  au  fil  de  trolley  dans  la  majeure 
partie  de  son  réseau.  Des  fusibles  ont  été 
placés,  à  ses  frais,  sur  les  fils  téléphoniques. 
Cette  société  estime  que  les  réglettes  donnent 
toute  satisfaction,  tandis  que  les  fils  de  garde 
isolé?  sont  parfois  la  cause  de  sérieux  inconvé- 
nients. 

Norvège.  —  Les  tramways  de  Christiania 
ont  installé  au-dessus  de  chaque  fil  de  trolley,  à 
environ  60  cm  de  ce  dernier,  trois  fils  de  garde 
reliés  à  la  terre.  En  outre,  les  fils  à  basse  tension 
ont  été  pourvus  de  fusibles  en  partie  aux  frais 
de  la  Société  de  tramways. 

Cette  société  fait  remarquer  que  ce  dispositif 
de  protection  présente  un  inconvénient  consis- 
tant en  ce  fait  que,  dès  qu'il  se  produit  un 
court  circuit  entre  le  fil  de  trolley  et  un  fil  de 
garde,  il  y  a  projection  d'étincelles  qui,  h  son 
avis,  peut  être  aussi  dangereuse  pour  les 
passants  que  la  chute  du  fil  téléphonique  sur  le 
fil  de  trolley.  Elle  a  constaté  également  que  les 
plus  graves  perturbations  apportées  dans  le 
service  sont  occasionnées  par  les  courts  circuits 
éventuels  entre  le  fil  de  trolley  et  les  fils  de 
garde. 

Russie.  —  La  Société  de  tramways  et 
d'omnibus  d'Helsingfors  utilise  comme  système 
de  protection  trois  fils  de  garde  tendus  au-dessus 
du  fil  de  trolley  et  i\  liés  à  la  terre. 

Cette  société  est  actuellement  en  procès  au 
sujet  de  la  participation  que  l'on  veut  lui 
imposer  dans  les  frais  d'installation  de  fusibles 
sur  les  conducteurs  à  basse  tension. 

Les  tramways  de  Krementschoug,  exploités 
par  la  Société  générale  de  tramways  et  d'appli- 
cation d'électricité  de  Liège,  emploient  comme 
système  de  protection  des  réglettes  fixées  au  fil 
de  trolley  au  moyen  de  pinces.  Dans  les  sections 
transversales,  au  dessus  des  feeders,  on  utilise 
également  des  réglettes,  mais  de  plus  grande 
largeur.  Enfin,  lorsque  les  fils  à  basse  tension 
sont  parallèles  aux  fils  de  trolley,  le  fil  de  sus- 
pension est  muni  d'une  réglette  portant  des 
crochets  destinés  à  arrêter  les  fils  téléphoniques 
qui  viendraient  à  se  rompre. 

A  la  station  téléphonique  centrale  ainsi  que 
chez  les  abonnés  les  fils  sont  munis  de  fusibles. 

Le  système  de  protection  utilisé  à  Kremenls- 
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choiig  a  été  imposé  par  les  autorités  locales. 
!)<•  plus,  le  réseau  téléphonique  a  été  mis  à 
double  fil  aux  frais  de  la  Société  de  tramways. 

A  Riga,  la  Société  des  tramways  emploie 
également  les  réglettes  comme  protection  et  des 
filets  de  garde  en  dessous  des  faisceaux  télégra- 
phiques et  téléphoniques.  De  plus,  elle  a  dû 
prendre  à  sa  charge  les  déplacements  des  fils 
télégraphiques  et  téléphoniques. 

Les  tramways  de  ï 'aroslaw  ,  exploités  égale- 
ment par  la  Société  générale  de  tramways  et 
d'applications  d'électricité  de  Liège,  emploie 
comme  protection  un  réseau  isolé  placé  au 
dessus  du  fil  de  trolley.  La  pratique  a  démontré 
que  ces  réseaux  protecteurs  isolés  de  la  terre  ne 
sont  pas  d'une  efficacité  absolue  et  exigent  de 
nombreuses  réparations.  A.  Yaroslaw,  1  adminis- 
tration des  télégraphes  a  mis  son  réseau  télé- 
phonique à  double  fil  aux  frais  de  la  Société  des 
tramways. 

Suisse.  — En  Suisse,  le  département  fédéral 
des  chemins  de  fer  et  l'Administration  des  télé- 
phones a  imposé  comme  système  de  protection 
l'emploi  de  fils  de  garde  et  de  filets  de  protec- 
tion reliés  à  la  terre. 

Les  fils  de  garde  sont  des  fils  d'acier  galva- 
nisé, au  nombre  de  deux  ou  de  trois,  tendus 
parallèlement  au-dessus  des  fils  de  trolley  à 
une  hauteur  suffisante  pour  éviter  tout  contact 
avec  la  perche  de  trolley  lorsque  celle-ci  a 
quitté  le  fil.  Lorsque  l'installation  de  ces  fils 
de  garde  présente  des  difficultés  à  cause  du 
manque  de  points  de  suspension  à  une  hauteur 
suffisante,  on  emploie  les  filets. 

Tel  est  le  dispositif  de  protection  employé  à 
Genève. 

A  Zurich,  presque  tout  le  réseau  télégra- 
phique et  téléphonique  est  souterrain. 

Lorsque  les  croisements  aériens  ont  moins 
de  30  m  de  portée  et  que  les  fils  téléphoniques 
sont  des  fils  d'acier  de  3  mm  de  diamètre,  il 
n'y  a  pas  de  dispositif  de  garde.  Dans  les  autres 
cas,  on  a  installé,  parallèlement  et  au-dessus 
du  lil  de  trolley,  des  fils  de  garde  ayant,  au 
minimum,  4  mm  de  diamètre  et  présentant  une 
résistance  à  la  rupture  de  480  kg  par  mm2.  Ces 
fils  de  garde  sont  mis  à  la  terre  et,  à  cet  effet, 
ils  sont  reliés  aux  rails  de  roulement  par  des  fils 
de  cuivre  ayant  au  minimum  0  mm  de  diamètre. 

Exceptionnellement,  on  utilise  à  Zurich  des 
filets  protecteurs  reliés  à  la  terre  ou  bien, 
lorsque  l'installation  de  ces  filets  n'est  pas  pos- 
sible, des  rampes  de  garde  du  système  Merls- 
i-liing  également  reliées  à  la  terre. 

de  K. 


NOUVELLE  LAMI'E  A  VAPEtJB 

DE  MEIUTÏŒ 

Nous  donnons  ici,  la  description  d'un  nou- 
veau modèle  de  lampe  à  vapeur  de  mercure 
dû  à  la  collaboration  de  MM.  C.  Orme  Hastian 
et  À.  E.  Salisbu rv. 

Celle  solution,  qui  -n'est  peut-être  pas  un 
modèle  de  simplicité,  donne,  paraît-il,  de  bons 
résultats. 

La  lampe  de  MM.  Baslian  et  Salisbury  est  à 
allumage  par  renversement  comme  celle  de 
M.  Cooper  Hewitt  décrite  précédemment  dans 
l'Electricien  ;  mais  ici  le  renversement  néces- 
saire à  l'amorçage  s'effectue  automatiquement 
par  l'entremise  d'un  électro-aimant  et  on  em- 
ploie pour  combattre  la  teinte  cadavérique  de 


la  lumière  une  lampe  à  incandescence  ordinaire 
brûlant  au  rouge.  A  priori,  ce  procédé  ne 
semble  pas  très  efficace  si  on  ne  consent  pas  à 
une  assez  forte  dépense  d'énergie;  néanmoins, 
il  paraît  qu  on  obtient  un  résultat  intéressant  en 
réduisant  de  moitié  le  rendement  de  la  lampe. 

Oiï  p  t'itt  voir  sur  le  dessin  ci-dessous  les 
différents  organes  de  la  lampe.  E  est  une  calotte 
en  laiton  sur  laquelle  sont  fixés  les  différents 
organes  et  qui  sert  en  même  temps  à  protéger 
la  lampe  et  à  la  suspendre  ;  G  est  une  ampoule 
de  verre.  L'électro-aimant  M  à  noyau  plongeur 
C  commande  le  levier  B  qui  provoque  les  mou- 
vements de  bascule  du  tube  T  autour  du  pivot 
P  quand  le  circuit  est  ouvert  :  T  est  le  tube  à 
vapeur  de  mercure  qui,  dans  la  position  de  repos 
c'est-à-dire  quand  la  lampe  ne  fonctionne  pas,  est 
horizontal  comme  il  est  représenté  sur  la  figura 
R  est  une  résistance  de  démarrage  qui  n'est 
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traversée  par  lo  courant  qu'au  moment  de  l'allu- 
mage ;  L  est  la  lampe  à  incandescence  à  lilament 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut  qui,  comme 
nous  l'avons  dit,  est  destinée  h  fournir  des 
rayons  rouges. 

Quand  on  ouvre  le  circuit,  l'électro-aimant  M 
est  actionné,  le  plongeur  C  attiré  fait  basculer 
le  levier  B  autour  de  son  axe  P  et  entraîne  le 
tuhe  T  avec  lui  ;  l'ampoule  située  à  gauche  se 
remplit  de  mercure,  la  résistance  R  est  alors 
mise  en  court-circuit  et  un  arc  jaillit  à  l'in- 
térieur du  tube  T;  la  vapeur  de  mercure  ainsi 
formée  continue  à  chasser  le  mercure  vers  l'am- 
poule et  la  lampe  est  amorcée.  Ces  diverses 
opérations  prennent  une  fraction  de  seconde. 
Quand  le  courant  est  coupé,  la  rupture  se  fait 
sur  la  résistance  auxiliaire  R. 

Le  rendement  de  cette  lampe  serait,  parait-il, 
de  2,5  bougies  par  watt  dans  la  lampe  L  et  de 
1  à  1,5  bougie  par  watt  quand  on  emploie  cette 
lampe.  Chaque  lampe  fonctionne  sur  10  <ï 
60  volts  aux  bornes  et  prend  un  courant  de 
0,65  ampères  pour  donner  80  bougies.  La  durée 
moyenne  serait  de  3000  heures;  une  de  ces 
lampes  a  déjà  fonctionné  1500  heures.  D'après  les 
inventeurs,  cette  lampe  serait  destinée  surtout 
h  l'éclairage  des  rues  et  lutterait  avantageuse- 
ment contre  le  bec  Auer. 

A.  IU1KV1CL15. 


L'ÉLECTRICITÉ  EN  AGRICULTURE 

(Suite)  (1). 

Si  l'on  n'est  pas  encore  exactement  fixé  sur 
l'électroculture  pratique,  le  labourage  électrique 
a,  par  contre,  été  soumis  à  des  essais  complets 
qui  sullisent  à  en  déterminer  la  valeur. 

Dès  1895,  des  expériences  faites  dans  les  envi- 
rons de  ILdle-sur-Saale,  avec  îles  charrues  à  deux 
et  à  trois  socs,  montrèrent  qu'on  pouvait  labourer 
de  2  à  4  hectares  de  glaise  compacte  en  10  heures. 
Les  sillons  avaient  0,24  cm  de  profondeur  sur 
0,30  cm  de  largeur.  La  dépense  fut  de  25,65  fr 
l'hectare,  alors  que  le  même  travail  effectué  avec 
des  bu'ufs  eût  coûté  62,50  fr. 

La  même  année,  Brutschke  établissait  que  le 
labourage  électrique  revenait,  y  compris  les  dé- 
penses courantes,  l'amortissement,  les  frais  (l'en- 
tretien et  les  intérêts,  à  23  fr  par  hectare,  alors 
que  le  labourage  à  vapeur  revenait  à  50  fr. 

Un  coût  très  approchant  (2$, 66  fr).  fut  men- 
tionné en  1896  ilans  la  communication  adressée 
au  gouvernement  des  Etats-Unis  par  son  consul 

{))  Voir  l' Électricien.  n°  697,  p.  290, 


à  Leipzig.  La  même  'annéej  encore,  les  essais  de 
Zimmerman  montrèrent  qu'on  pouvait  labourer 
4  à  5  hectares  à  0,35  cm  de  profondeur  en  lu  heures 
et  que  les  frais  ne  s'élevaient  pas  à  plus  de  6,80  fr 
par  jour,  alors  qu'avec  des  bœufs  ils  eussent  été 
de  15  fr. 

La  même  année  aussi,  d'expériences  faites  à 
Diedvichshagen,  prés  de  Rostok,  il  résulta  qu'on 
pouvait  labourer  43  500  m'2  en  10  heures,  et  que 
tous  frais  déduits,  il  restait  une  économie 
de  50  0/0. 

A  cette  économie,  il  faut  ajouter  la  surproduc- 
tion due  au  défoqçage  du  terrain,  surproduction 
qui,  d'après  M.  P.  Renaud,  atteint  20  0/0  pour  le 
blé,  35  0/0  pour  l'orge  et  26  0/0  pour  les  be,Çt.e.ravês.. 

I >ans  des  expériences  plus  récentes  de  Félix 
l'rut  a  Enguibaud,  le  coût  fut  de  1 10  fr  par  hectare. 

Remarquons  encore  que  Brutschke  a  calculé 
qu'on  pouvait  travailler  4  hectares  en  10  heures, 
tout  en  donnant  aux  sillons  0,35  cm  et  en  n'em- 
ployant que  90  kw-heure  d'énergie.  En  calculant 
le  kilowatt  à  0,29  fr  et  en  tenant  compte  de  tous 
les  frais,  le  labourage  électrique  devait  revenir 
à  25,89  fr  par  hectare.  Ringelmann  conteste  ces 
chiffres  parce  que,  à  son  avis,  le  kilowatt  doit  être 
estimé  à  0,36  fr,  ce  qui  donne  une  dépense  de 
38,62  fr  l'hectare.  Toutefois,  si  l'on  parvenait  à 
labourer  6  hectares,  la  dépense  ne  serait  plus  que 
de  25,75  fr.  Quant  au  rendement  industriel,  les 
agronomes  sont  unanimes  pour  le  porter  à  25  0/0 
pour  la  charrue  à  vapeur  et  à  50  0/0  pour  la 
charrue  électrique. 

Il  existe  un  assez  grand  nombre  de  modèles  de 
ces  charrues.  On  connaît,  entre  autres,  la  charrue 
électrique  Zimmermann  marchant  à  70  m  par 
minute  avec  moteur  sur  la  charrue;  celle  de 
Schuckert,  à  quatre  socs  et  faisant  50  m  par 
minute;  celle  de  Borsig,  de  Brutschke,  de  Kœr- 
ting  et  Sillium,  de  Fûrster,  enfin  celles  construites 
par  la  société  Hélios.  Cette  dernière  maison  en 
construit  deux  modèles,  suivant  la  nature  du 
terrain  à  labourer.  S'agit-il  d'un  terrain  léger  el 
uni,  ne  nécessitant  que  peu  de  pénétration,  le 
système  à  un  moteur  se  recommande  par  la  mo- 
dicité des  frais  d'installation  et  la  facilité  du  manie- 
ment. Ce  système  se  compose  1°  d'un  véhicule 
portant  le  moteur  électrique  et  se  plaçant  d'un 
coté  du  champ;  2°  d'un  char  à  ancre  placé  du 
coté  opposé;  3°  d'une  corde  pour  la  transmission 
du  mouvement.  Le  terrain  est-il,  au  contraire, 
d'un  labour  pénible,  demande-t-il  à  être  remué 
profondément,  présente-t-il  des  accidents  multi- 
ples? dans  ce  cas  la  préférence  doit  être  donnée  au 
système  à  deux  moteurs.  Dans  ce  système,  le  char 
à  ancre  est  remplacé  par  un  second  moteur.  L'un 
des  moteurs  sert  pour  l'aller,  l'autre  pour  le  retour 
de  la  charrue.  La  force  exigée  pour  labourer 
à  0,36  cm  de  profondeur  un  sol  dur  n'est  guère 
que  de  60  ch  au  maximum.  Depuis  la  grange 
jusqu'à  l'endroit  où  l'on  peut  prendre  contact  avec 


312 


L'ELECTRICIEN 


les  câbles  principaux,  les  charrues  doivent  être 
traînées  au  moyen  de  chevaux.  Quant  au  char  à 
ancre,  c'est  la  voiture  du  moteur  qui  le  traîne. 


Si  le  labourage  électrique  est  particulièrement 
de  nature  à  être  apprécié  du  cultivateur,  d'autres 
emplois  de  l'électricité,  pour  sembler  d'un  intérêt 
moins  direct,  ne  sont  pas  moins  dignes  de  fixer 
son  attention. 

Chacun  sait  de  quelle  importance  capitale  est 
pour  l'hygiène  la  pureté  de  l'eau  et  combien  cette 
qualité  est  rare  dans  les  campagnes.  L'électricité 
donne  un  moyen  facile  d'arriver  à  purifier  d'une 
façon  parfaite  les  eaux  les  plus  corrompues.  Mais 
si  la  propreté  de  l'eau  laisse  le  paysan  indifférent, 


tance  capitale  pour  le  choix  des  cultures  qu'il  peut 
entreprendre  dans  sa  région.  Le  premier  de  ces 
instruments  lui  annonce  par  ses  sonneries  plus  ou 
moins  multipliées,  rapprochées,  espacées,  ou  pro- 
longées, l'approche  d'un  orage,  la  probabilité  de 
son  arrivée  dans  quelques  heures,  l'accroissement 
d'intensité,  l'approche  imminente  ou  bien  la  dimi- 
nution d'intensité  et  l'éloignement  momentané  ou 
délinitif  du  danger.  Le  second  des  instruments  de 
M.  Lancetta  indique  les  millimètres  de  pluie 
tombée  et  l'heure  à  laquelle  elle  s'est  produite.  Il 
enregistre  de  plus  le  commencement  et  la  fin  de 
la  pluie,  les  interruptions  qui  se  sont  produites 
durant  les  24  heures  et  la  durée  de  la  quantité 
maximum,  toutes  données  de  grande  importance 
puisqu'une  pluie  fine  et  fréquente  conserve  au  sol 
sa  fraîcheur,  tandis  que  les  averses  violentes  em- 


cette  indifférence  persistera-t-elle  aussi  à  l'égard 
du  moyen  que  lui  fournit  l'électricité  de  vieillir  et 
de  donner  du  bouquet  au  vin  et  à  l'alcool,  à  celui 
de  purifier  son  huile  d'olive  et  de  la  vendre  par 
conséquent  plus  cher?  Nous  ne  pensons  pas  non 
plus  que  son  misonéisme  persisterait  si  l'électri- 
cité lui  donnait  l'occasion  de  transformer  en  10  ou 
20  minutes  la  tourbe  en  excellent  combustible  au 
lieu  d'être  obligé  de  la  carboniser  péniblement 
dans  des  fours  ou  dans  des  meules.  Cette  utilisa- 
tion serait  pour  les  cultivateurs  de  certaines 
régions  une  source  de  bénéfices  considérable  puis- 
qu'une tonne  de  tourbe  qui  ne  coûte  presque  rien 
équivaut  à  1/2  tonne  de  charbon.  Mais  où  son 
abstention  deviendrait  coupable  pour  ne  pas  dire 
autre  chose,  c'est  quand  l'électricité  lui  fournit  le 
moyen  de  se  rendre  compte  de  l'approche  et  de  la 
gravité  des  orages  ainsi  que  de  la  quantité  et  du 
genre  de  pluie  qui  tombe  dans  une  région.  Or 
l'électrographe  et  le  pluviomètre  de  Lancetta  lui 
fournissent  des  renseignements  précis  et  d'impor- 


portent  dans  le  torrent  de  leurs  eaux  d'abord  les 
semences,  les  plantules  et  même  le  terreau  vé- 
gétal. 

L'un  et  l'autre  de  ces  instruments  permet  de 
dresser  des  diagrammes  on  ne  peut  plus  utiles  en 
agriculture. 

N'oublions  pas,  parmi  les  applications  princi- 
pales, de  parler  de  l'éclairage  électrique  de> 
fermes  qui  remplacera  tôt  ou  tard  la  dangereuse 
et  malsaine  lampe  d'écurie.  Or  cet  éclairage  si 
hygiénique,  si  brillant,  si  commode  et  si  exempt 
de  danger,  on  peut  se  le  procurer  dans  les  fermes 
en  utilisant  au  moyen  d'accumulateurs  l'excédent 
de  force  motrice.  L'avantage  est  double  puisque  c>' 
moyen  permet  de  faire  fonctionner  la  machin' 
motrice  à  pleine  charge,  ce  qui  élève  son  rende- 
ment. Si  l'éclairage  employé  est  variable,  c'est  la 
dynamo  qui  le  fournit  aux  moments  d'éclairage 
faible,  et  cela  tout  en  chargeant  les  accumulateur:-  : 
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l'éclairage  nécessité  est  il  plus  considérable,  c'est 
la  dynamo  seule  qui  agit,  l'accumulateur  ne  faisant 
que  régulariser  le  courant  ;  enfin,  la  nuit,  ce  sont 
les  accumulateurs  qui  donnent,  sans  surveillance 
aucune,  la  lumière  nécessaire,  par  exemple  pour 
les  travaux  de  nuit.  Ce  système  est  très  pra- 
tique puisqu'en  agriculture  la  lumière  et  la  force 
motrice  ne  s'utilisent  guère  simultanément. 


Si,  malgré  ses  avantages,  l'éclairage  électrique 
n'est  presque  pas  répandu  dans  les  campagnes, 
la  télégraphie  et  la  téléphonie  ne  sont  pas  du  tout 
utilisées.  Les  communications  avec  les  villes  de 
marché,  pour  ne  citer  que  celles-là,  permettraient 
pourtant  aux  fermiers  de  se  renseigner  rapidement 
sur  le  cours  des  marchandises  et  de  profiter  de  la 
hausse  et  de  la  baisse.  C'est  ce  qu'on  semble  avoir 
!  bien  compris  dans  le  comté  d'Océana  (Michigan, 
Etats-Unis)  où  de  nombreuses  localités  s'occupant 
de  la  culture  des  pèches  sont  reliées  par  un  réseau 
téléphonique  au  marché  central  à  Hart.  Les  pro- 
ducteurs se  tiennent  ainsi  au  courant  des  prix  et 
traitent  un  grand  nombre  d'affaires  sans  se 
déranger.  En  général,  ce  qui  s'oppose  à  l'emploi 
du  système  ce  sont  les  frais  d'installation  du 
réseau.  C'est  ici  que  la  télégraphie  et  la  télé- 
phonie sans  fil  semblent  appelées  à  rendre  des 
services,  mais  encore  plus  la  seconde  que  la  pre- 
mière, parce  qu'elle  ne  nécessite  pas  de  connais- 
sances spéciales.  Il  n'y  a  qu'un  obstacle,  c'est  que 
le  système  n'est  pas  encore  entré  dans  sa  phase 
pratique.  Des  résultats  très  intéressants  ont  pour- 
tant déjà  été  obtenus,  en  Amérique,  par  M.  Fr. 
Collins;  en  France,  par  M.  Maiche.  Ce  dernier, 
expérimentant  dans  les  domaines  du  Prince  de 
Monaco  avec  un  appareil  improvisé  et  un  courant 
de  3  milliampères  sous  8  volts,  a  réussi  à  trans- 
mettre très  distinctement  à  1500  m  une  conversa- 
tion ordinaire.  A  4  km,  les  paroles  étaient  encore 
très  distinctes,  quoique  très  affaiblies. 

Ce  n'est  pas  encore  la  perfection  ,  mais  on  est 
en  voie  d'y  arriver. 

L'électricité  fournit  le  moyen  peut-être  le  plus 
efficace  de  combattre  le  grand  ennemi  du  cultiva- 
teur :  les  insectes. 
M.  Puchs,  propriétaire  de  vignobles  à  Porto- 
'    Ferrario  essaya,  il  y  a  quelques  années,  à  Ischei- 
plitz,  près  de  Fribourg,  de  détruire  le  phylloxéra 
i     par  l'ozone.  Il  échoua. 

i  Plus  récemment,  nous-même,  en  collaboration 
;  avec  M.  Palumbo,  nous  avons  essayé  à  Trani  un 
.  système  qui  nous  a  donné  des  résultats  satisfai- 
sants. La  méthode  consistait  à  électrocuter  les 
,  insectes  en  faisant  passer  par  leur  corps  un  cou- 
V    rant  suffisamment  intense. 

A  cet  effet,  le  secondaire  d'une  bobine  d'induc- 
tion était  relié,  d'une  part,  à  la  terre  et,  d'autre 


part,  par  l'intermédiaire  d'un  condensateur,  avec 
le  tronc  d'un  arbre.  Lorsque  l'oscillateur  fonc- 
tionne, l'insecte  qui  se  tient  sur  les  racines  se 
trouve  entre  un  point  porté  à  un  potentiel  a  (la 
racine)  et  un  autre  de  potentiel  zéro  (la  terre);  en 
d'autres  termes,  l'insecte  est  en  circuit  et  fou- 
droyé. L'insecte  se  trouve-t-il  sur  le  tronc  de 
l'arbre,  il  constitue  une  voie  plus  conductrice  et, 
en  vertu  de  la  loi  des  courants  dérivés,  est  par- 
couru par  un  courant  capable  de  le  foudroyer. 
Nous  avons  réussi  à  tuer  de  cette  façon  des 
fourmis  et  d'autres  insectes.  Peut-être  notre 
méthode  pourrait-elle  s'appliquer  avec  les  mêmes 
avantages  à  la  destruction  du  phylloxéra. 


Si  quittant  les  champs  nous  passons  à  la  ferme, 
nous  sommes  frappés  du  grand  nombre  d'instru- 
ments agricoles  que  l'on  peut  y  actionner  au 
moyen  des  moteurs  électriques.  Mais  pour  que 


Fig.  2.  —  Hache-paille  électrique  de  la  société  Hélioa. 


ces  moteurs  rendent  tous  les  services  dont  ils 
sont  susceptibles,  il  faut  qu'on  puisse  les  amener 
auprès  des  machines  qu'ils  ont  à  actionner.  A  cet 
effet,  on  les  fixe,  s'ils  sont  de  petite  taille,  sur 
une  base  en  bois  de  façon  à  pouvoir  les  déplacer 
à  bras  d'hommes.  S'ils  sont,  au  contraire,  de  plus 
grande  taille,  on  les  établit  à  demeure  sur  des 
véhicules  spéciaux. 

L'emploi  de  ces  moteurs  permet  de  mettre  en 
mouvement  les  machines  les  plus  diverses  :  ma- 
chines à  battre  le  blé  (fig.  1),  machines  à  couper 
les  carottes,  vanneuses  mécaniques,  concasseurs, 
broyeurs,  moulins,  etc. 

Certaines  machines,  parmi  lesquelles  il  faut 
citer,  en  premier  lieu,  les  machines  a  couper  et  à 
hacher  la  paille  (fig.  2),  absorbent  la  puissance  d'un 
grand  électromoteur.  Ce  dernier  ne  peut  alors 
actionner  évidemment  que  cette  seule  machine. 

Dans  d'autres  cas,  lorsque  les  machines  sont 
plus  petites,  absorbent  moins  d'énergie,  un  grand 
moteur  peut,  grâce  à  un  système  de  courroies  et 
de  transmissions,  actionner  jusqu'à  quatre  ma- 
chines différentes  simultanément. 

Les  petits  moteurs  s'emploient  pour  les  ma- 
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chines  n'exigeant  pas  beaucoup  de  puissance, 
lorsque  le  grand  moteur  est  occupé  ou  bien  pour 
des  machines  exigeant  un  moteur  spécial.  C'est 
ainsi  qu'il  y  a,  à  Quednau,  dans  le  magasin  aux 
graines,  un  moteur  transportable,  que  l'on  peut 
raccordet  aux  câbles  de  la  lumière  et  qui  fait  fonc- 
tionner un  moulin.  C'est  aussi  d'un  petit  moteur 
transportable  que  l'on  se  sert  à  Simmern  pour 
faire  travailler  une  machine  centrifuge  capable 
d'écrémer  450  litres  de  lait  par  heure. 

Il  est  à  remarquer  qu'une  industrie  annexe,  telle 
qu'une  laiterie,  doit  toujours  être  ajoutée  à  une 
ferme  électrique  pour  assurer  une  exploitation 
profitable.  En  général,  il  est  avantageux  d'ex- 
ploiter en  même  temps  une  usine  ne  fonctionnant 
qu'une  partie  de  l'année  ;  c'est  ainsi  que  dans 


Fig.  3.  —  Machine  électrique  à  abattre  les  arbres 
de  la  maison  Ganz  et  Oio. 


plusieurs  endroits  on  a  annexé  à  la  ferme  une 
sucrerie;  ou  bien,  commedans  le  domaine  d'Ugarte 
Lowatell,  en  Moravie,  une  brasserie-distillerie. 

Partout  où  l'on  a  fait  usage  de  moteurs,  on  a 
constaté  des  avantages  nombreux  dus  à  ce  qu'ils 
ne  nécessitent  le  transport  ni  d'eau,  ni  de  com- 
bustible; qu'ils  n'occasionnent  aucune  perte  de 
temps  pour  la  mise  en  marche  ;  qu'ils  sont  exempts 
de  danger  pour  les  grains,  les  fourrages  et  les 
granges.  De  plus,  dans  la  plupart  des  cas,  ils  sont 
très  économiques,  parce  que  lagénératrice  se  trouve 
dans  une  usine  du  voisinage  ou  bien  que  le 
courant  est  emprunté  à  la  ligne  à  trolley  d'un 
train  électrique.  Ce  dernier  cas  se  présente  dans 
la  ferme  électrique  de  M.  J.  Roth  à  Allentown. 
L'électricité,  prise  à  la  compagnie  de  traction 
d'Allentown  et  Lehigh  Valley,  y  est  utilisée  pour 
le  battage  des  grains,  le  hachage  des  fourrages, 
le  nettoyage  du  blé,  la  mouture,  la  manœuvre 
des  pompes,  le  sciage  du  bois,  l'éclairage  d'une 
grange,  etc.  Malgré  le  prix  assez  élevé  du  kilowatt- 


heure, M.  Roht  y  a  trouvé  une  grande  économie, 
un  surcroît  de  commodité  et  de  sécurité. 

Ce  n'est,  du  reste,  pas  à  la  ferme  même  que  le 
moteur  électrique  trouve  seulement  son  emploi, 
mais  aussi  en  pleins  champs,  et  même  en  pleine 
forêt.  C'est  ainsi  qu'aux  Etats-Unis  et  en  Gallicie 
on  a  proposé  d'employer  une  machine  à  abattre 
les  arbres  commandée  électriquement  (fig.  3).  Cette 
machine  est  constituée  par  une  tarière  animée  d'un 
mouvement  de  va-et-vient  et  d'un  mouvement  de 
rotation.  Cette  tarière  est  actionnée  par  un  élec- 
tro-moteur sur  chariot.  L'instrument  peut  tourner 
autour  d'un  axe  vertical  et  se  fixer  à  volonté  au 
tronc  de  l'arbre.  On  fait  d'abord  une  saignée 
atteignant  le  milieu  de  l'arbre;  puis  on  répète  la 
même  opération  de  l'autre  coté;  l'arbre  est  ainsi 
promptement  abattu.  Nous  n'en  finirions  pas  si 
nous  voulions  épuiser  la  liste  de  tous  les  emplois 
que  l'électro-moteur  peut  recevoir  à  la  campagne. 
Il  n'est  pour  ainsi  dire  aucun  travail  auquel  on  ne 
puisse  l'adapter.  En  Algérie  on  connaît  même 
une  machine  électrique  qui,  au  moyen  d'une  sorte 
de  cuillère,  ramasse  les  grappes  de  raisins  et  les 
porte  aux  pressoirs.  Tous  les  pays  de  vignobles 
pourraient,  nous  semble-t-il,  tirer  profit  de  ce  der- 
nier appareil. 


Dans  les  sucreries,  dont  l'annexion  à  une  ferme, 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  présente  de  sérieux 
avantages,  l'électricité,  outre  qu'elle  peut  servir 
à  actionner  toutes  espèces  de  machines,  fournit 
encore  le  moyen  d'épurer  mieux  que  par  tout 
autre  système  et  d'accroître  le  rendement  des  jus 
sucrés,  avec  des  frais  inférieurs  à  ceux  des  autres 
méthodes. 

Ces  procédés  de  raffinerie  sont,  presque  tous, 
basés  sur  les  effets  du  courant  électrique  passant 
dans  un  milieu  liquide.  Lorsqu'on  plonge,  en 
effet,  les  électrodes  d'une  pile  dans  une  solution 
sucrée,  on  constate  que  le  sucre  se  rend  à  un  pôle 
et  les  matières  étrangères,  à  l'autre,  L'opération 
serait  donc  des  plus  simple  si  d'autres  composés 
ne  se  reconstituaient  pas  dans  le  liquide. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient  on  a  recours  à 
différents  expédients  dont  la  nature  permet  de 
grouper  les  procédés  en  trois  séries.  La  première 
série  se  compose  de  procédés  où  l'effet  de  l'élec- 
trolyse  est  complété  jiar  celui  de  la  chaux  ou  de  la 
baryte.  La  seconde  série  vise  à  empêcher  la  nais- 
sance de  nouveaux  composés  chimiques  dans  les 
jus,  par  l'emploi  de  diaphragmes  divisant  le  bat 
électrolyseur  en  compartiments.  Dans  ce  cas,  un 
des  compartiments  contient  de  l'eau.  Les  résul- 
tats ainsi  obtenus  l'emportent  naturellement  sur 
ceux  de  la  série  précédente.  La  troisième  série  de' 
procédés  donne  des  résultats  irréprochables.  Dans 
les  procédés  qui  y  sont  compris,  l'électricité  sert  i 
transformer,  dans  la  solution  même,  l'acide  sul- 
fureux qu'on  y  insuffle  en  acide  hydro-sulfureux . 
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Or,  l'acide  hydro-sulfureux  est  un  réducteur  éner- 
gique de  toutes  espèces  de  matières  organiques. 

Toutes  les  méthodes  dont  nous  venons  de  parler 
emploient  l'électricité  sous  forme  de  courant; 
mais  elle  peut  servir  aussi  sous  forme  de  décharge. 
On  l'utilise  de  cette  manière  pour  produire  de 
l'ozone  qui,  comme  chacun  sait,  est  un  oxydant 
et  un  décolorant  de  premier  ordre.  Le  meilleur 
système  de  cette  catégorie  est  à  notre  avis  celui 
de  M.  Verley.  Ses  appareils  se  composent  d'ozo- 
neurs  et  de  cuves  d'épuration.  L'ozone  est  produit 
en  faisant  passer  de  l'air  entre  une  plaque  d'alu- 
minium et  une  glace  étamée  reliées  aux  pôles 
d'un  alternateur.  Les  étincelles  qui  jaillissent 
entre  les  deux  plaques  transforment  l'air  aspiré  en 
ozone,  lequel  passe  dans  les  cuves  remplies  de  jus 
sucrés  et  placées  en  contrebas  l'une  de  l'autre, 
de  sorte  que  l'ozone,  lorsqu'il  cesse  d'agir  dans  la 
cuve  inférieure  passe  dans  la  cuve  immédiatement 
supérieure.  Les  sirops  sont  ensuite  saturés  d'acide 
sulfureux,  neutralisés,  alcalinisés  par  la  baryte, 
chauffés  à  80°  et  passés  à  un  filtre  presse  spécial 
capable  de  retenir  les  particules  les  plus  ténues 
du  sulfite  de  baryte  qui  a  pris  naissance  dans  la 
solution.  Les  sirops  ainsi  obtenus  sont  brillants, 
bien  décolorés  et  très  fluides;  le  coefficient  de 
pureté  est  augmenté  de  2°  ou  3°;  la  quantité  de 
sucre  cristallisable  extraite  est  plus  grande  et  la 
quantité  de  mélasse  moindre.  Le  sucre  n'a  ni 
odeur,  ni  mauvais  goût.  La  force  motrice  exigée 
est  de  1/2  ch  par  tonne,  et  la  dépense  en  acide  sul- 
fureux et  baryte  se  trouve  réduite  à  0  fr.  50  par 
tonne. 


Nous  avons  donc  succinctement  vu  de  quelle 
manière  économique  on  pouvait  se  procurer  l'élec- 
tricité dans  les  campagnes  et  le  rôle  que  les  trans- 
formateurs (fig.  4)  sont  appelés  à  y  jouer.  Nous 
avons  tâché  de  faire  ressortir  les  avantages  que  le 
cultivateur  peut  s'assurer  par  l'électroculture  et  le 
labourage  électrique  ;  les  services  que  l'électricité 
peut,  en  outre,  lui  rendre  par  les  applications 
diverses  (vin,  huile,  climatologie,  etc.)  dont  elle 
est  susceptible;  les  commodités  qui  peuvent  en 
résulter  dans  le8  fermes  pour  l'éclairage,  les 
communications  avec  les  voisins  et  les  villes  de 
marchés;  la  destruction  des  insectes,  fléau  des 
cultures.  Nous  avons,  ensuite,  cité  quelques  avan- 
tages (économie,  facilité,  rapidité,  etc.),  et  quelques 
emplois  des  électromoteurs,  enfin,  nous  avons 
essayé  de  faire  saisir  les  ressources  qu'offre  l'élec- 
tricité pour  les  sucreries. 

Reste  maintenant  un  mot  à  dire  des  mesures  à 
prendre  pour  donner  de  l'extension  à  l'usage  de 
l'électricité  dans  les  campagnes.  La  grande  diffi- 
culté me  semble  résider  dans  le  misonéisme 
instinctif  de  l'homme  des  champs.  Une  instruc- 
tion théorico-pratique,  donnée  par  des  écoles  am- 
bulantes, me  semble  assez  propre,  en  combattant 
son  ignorance,  à  lui  faire  comprendre  ses  intérêts. 


Il  faudrait  aussi  compter  sur  la  force  de  l'exemple. 
Les  gouvernements  et  les  sociétés  devraient,  dans 
ce  but,  créer  quelques  établissements  modèles. 

Il  ne  faut  pourtant  pas  perdre  de  vue  que,  — 
comme  le  docteur  Backhaus,  propriétaire  de  la 
ferme  de  Quednau  déjà  citée,  l'a  fait  ressortir,  — 
pour  être  rémunératrice,  une  telle  entreprise  doit 
être  assez  grande,  ou  bien  posséder  une  industrie 
annexe,  ou  bien  servir  à  plusieurs  fermiers  asso- 
ciés pour  la  jouissance  d'une  usine  centrale  com- 
mune. Il  importerait,  donc  de  développer  chez  le 
cultivateur  l'esprit  d'association  et  de  créer  des 
sociétés  industrielles  pour  l'installation  de  sta- 
tions électriques.  Il  faudrait  enfin  établir  des 
moyens  de  communication  et  de  transport  des- 
servant surtout  les  petites  fermes. 

Par  ces  moyens,  l'électricité  se  vulgariserait 
dans  les  campagnes,  tant  éprouvées  depuis  quel- 
ques années'.  Or,  dans  la  majeure  partie  des 
industries  périclitantes  où  elle  a  pénétré,  l'électri- 


Pig.  4.  —  Transformateur  transportais  rte  la  société  Hélios. 

cité  a  amené  avec  elle  la  prospérité  et  le  salut, 
parce  qu'à  elle  seule,  elle  remplace,  et  avec  avan- 
tage, toutes  les  autres  forces  que  l'homme  met  en 
œuvre.  :  elle  travaille,  elle  éclaire,  elle  chauffe. 
Pourquoi  donc  le  salut  de  l'agriculture  ne  pour- 
rait-il lui  être  dû  aussi?  Espérons  donc,  travail- 
lons avec  effort  et  persévérance  pour  assurer  son 
triomphe  dans  tous  les  domaines  de  l'activité 
humaine  et  surtout  dans  l'agriculture,  la  mère  de 
toutes  les  industries.  Elle  ne  peut  manquer  d'amé- 
liorer sa  situation,  pour  le  moment  très  précaire. 

Emile  (iuAniNi. 


APPAREIL 

POUR  TRANSMETTRE  L'ECRITURE  ET  LES  DESSINS 
PAR  VOIE  TÉLÉGRAPHIQUE 

Le  professeur  Cerebotani,  de  Munich,  vient  de 
faire  une  conférence  à  FUrania  de  Herlin  sur  un 
intéressant  appareil  télégraphique  de  son  inven- 
tion. Après  avoir  apporté  à  celui-ci  des  perlée- 
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tionnemenls  incessants,  M.  Cerebotani  vient  de 
le  mettre  à  l'essai  avec  un  succès  parfait  sur 
les  lignes  télégraphiques  reliant  Munich  et 
Augsburg,  Milan  et  Rome,  Milan  et  Turin  et 
enfin  Munich  et  Berlin.  L'inventeur  a  même 
l'intention  d'appliquer  son  système  à  la  trans- 
mission sans  fil  des  dessins,  etc.,  ce  qui  serait 
tout  spécialement  facile  en  raison  des  intensités 
de  courant  excessivement  faibles  (environ 
2  millamp.)  suffisantes  pour  actionner  l'appa- 
reil de  réception.  Le  dispositif  électromagné- 
tique comprend  4  bobines,  de  2  enroulements 
chacune  et  qui  s'entrecroisent  sur  une  petite 
planchette.  Selon  que  les  courants  lancés  dans 
ces  bobines  sont  plus  ou  moins  intenses  et  de 
même  sens  ou  de  sens  opposés,  on  peut  obtenir 
différents  courants  variables  et  des  deux  sens, 
produisant  des  effets  électromagnétiques  cor- 
respondants. La  variété  et  le  nombre  à  peu 
près  illimité  de  ces  impulsions  de  courant  est  le 
point  le  plus  important  qu'il  convient  de  men- 
tionner, l'appareil  récepteur  présentant  une  dis- 
position tout  analogue.  Dans  le  cas  où  cet 
appareil  est  employé  comme  télégraphe  impri- 
meur, les  caractères  métalliques,  noyés  dans 
une  substance  isolante,  jouent  évidemment 
dans  la  transmission  le  rôle  le  plus  important. 
Dans  ce  cas,  cet  appareil  ne  semble  cependant 
pas  présenter  d'avantages  spéciaux,  comparati- 
vement à  l'appareil  Hughes,  abstraction  faite 
de  la  possibilité  d'être  actionné  sans  fils.  L'ap- 
pareil Cerebotani  semble,  d'un  autre  côté,  appelé 
h  prendre  une  importance  bien  plus  considé- 
rable comme  télégraphe  autographique;  le  dis- 
positif de  transmission  comprend  une  plume 
entraînée  sur  le  papier  au  moyen  d'un  système 
de  coordonnées  auquel  correspond  dans  l'appa- 
reil à  réception  un  dispositif  tout  analogue  sus- 
ceptible d'être  agrandi  ou  réduit.  Le  système 
de  coordonnées  est  constitué  par  deux  barres 
s'entrecroisant  à  angle  droit  et  munies  cha- 
cune d'une  coulisse  dans  laquelle  glisse  l'autre. 
C'est  au  moyen  de  ce  dispositif  de  guidage  que 
la  plume  peut  évidemment  être  amenée  à  un 
point  quelconque  du  papier,  donnant  dans 
chaque  point  naissance  à  l'impulsion  de  cou- 
rant correspondante,  ce  qui  oblige  la  plume  dis- 
posée dans  l'appareil  de  réception  à  enregistrer 
ce  point  à  l'endroit  correspondant  du  récepteur. 
11  est  vrai  qu'une  certaine  pratique  est  néces- 
saire pour  manier  cet  appareil.  Une  vitesse  de 
100  lettres  par  minute  est,  paraît-il,  réalisée 
sans  difficulté;  l'appareil  peut  être  employé  par- 
tout où  l'on  se  sert  d'un  télégraphe  Morse,  et 
même  être  utilisé  concurremment  avec  un  télé- 


phone. Les  distances  franchissables  semblent 
être  pratiquement  illimitées;  dans  le  cas  où  Ton 
se  heurterait  à  des  difficultés  on  n'aurait  qu'à 
recourir  à  l'emploi  de  relais. 

A.  < ittADENVlTZ. 


RÉGLEMENTATION  EN  FRANCE 

DES   CONDITIONS   D'ÉTABLISSEMENT   DES  LIGNES 
ÉLECTRIQUES  INDUSTRIELLES 

Par  un  arrêté  en  date  du  30  mars  1904,  le  Mi- 
nistre du  Commerce,  de  l'Industrie,  des  Postes  et 
des  Télégraphes  vient  de  fixer  les  conditions 
d'établissement  des  lignes  électriques  industrielles. 

Voici  le  texte  de  cet  arrêté  qui  intéresse  toutes 
les  entreprises  électriques  : 

Le  Ministre  du  Commerce,  de  l'Industrie,  des 
Postes  et  des  Télégraphes, 

Vu  la  loi  du  25  juin  1895  concernant  l'établisse- 
ment des  conducteurs  d'énergie  électrique  autres 
que  les  conducteurs  télégraphiques  et  télépho- 
niques ; 

Vu  l'avis  émis  par  le  Comité  d'électricité  dans 
sa  séance  du  1er  février  1904, 
Arrête  : 

Article  premier. 
L'établissement  des  conducteurs  d'énergie  élec- 
trique visés  par  'a  loi  du  25  juin  1895  est  soumis 
aux  règles  générales  suivantes  : 

TITRE  I« 

Prescriptions  techniques  spéciales 
aux.  conducteurs  aériens. 

Art.  2.  —  Supports. 

Les  supports  doivent  présenter  toutes  les  ga- 
ranties de  solidité  nécessaires. 

En  particulier,  les  supports  en  bois  doivent  être 
prémunis  contre  les  actions  de  l'humidité  ou  du 
sol. 

Les  appuis  métalliques  fixés  sur  la  voie  publique 
seront,  dans  le  cas  de  la  haute  tension,  pourras 
d'une  bonne  communication  avec  le  sol. 

Dans  le  cas  où  les  appuis  seraient  munis,  pour 
leur  protection  contre  la  foudre,  d'un  fil  de  terre, 
ce  fil  devra  être  pourvu  sur  une  hauteur  minimum 
de  3  mètres,  à  partir  du  sol,  d'un  dispositif  isolant 
le  plaçant  bors  d'atteinte. 

Art.  3.  —  Isolateurs. 

La  distance  entre  deux  isolateurs  consécutifs 
ne  doit  pas  être  supérieure  à  100  mètres,  sauf 
exception  motivée. 

L'emploi  des  isolateurs  à  huile  ou  ;i  simple 
cloche  est  considéré  comme  insuffisant  dans  les 
installations  à  haute  tension. 
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Sont  considérées  comme  installations  à  haute 
tension  les  installations  à  courants  continus  de 
tensions  supérieures  ;i  600  volts  et  les  installations 
à  courants  alternatifs  de  tensions  efficaces  supé- 
rieures à  120  volts. 

Art.  4.  —  Conditions  spéciales  d'établissement 

DES  CONDUCTEURS  AÉRIENS. 

§  I".  Résistance  mécanique. 
Les  conducteurs  doivent  avoir  une  résistance 
suffisante  à  la  traction  pour  qu'il  n'y  ait  aucun 
danger  de  rupture  sous  l'action  des  efforts  qu'ils 
auront  à  supporter. 

§  2.  Interdiction  de  l'accès  des  conducteurs 
au  public. 

a)  Les  conducteurs  doivent  être  hors  de  la 
portée  du  public. 

b)  Dans  le  cas  de  courants  continus  à  tensions 
supérieures  à  600  volts  ou  de  courants  alternatifs, 
le  permissionnaire  doit  munir  les  supports,  sur 
une  hauteur  de  50  centimètres,  à  partir  de  2  mètres 
au-dessus  du  sol,  de  dispositions  spéciales  pour 
empêcher,  autant  que  possible,  le  public  d'atteindre 
les  conducteurs. 

En  outre,  sur  les  appuis  d'angle,  on  prendra  les 
dispositions  nécessaires  pour  que  le  conducteur 
d'énergie  électrique,  au  cas  où  il  viendrait  à  aban- 
donner l'isolateur,  soit  encore  retenu  et  ne  risque 
pas  de  traîner  sur  le  sol. 

Chaque  support  portera  l'inscription«  Dangereux» 
(en  gros  caractères),  suivie  des  mots  «  Défense 
absolue  de  toucher  aux  fils  ,  même  tombés  à 
terre  ». 

§  3.  Traversée  des  voies  publiques. 
Dans  le  cas  de  courants  continus  à  tensions  su- 
périeures à  600  volts  ou  de  courants  alternatifs,  un 
dispositif  de  protection  sera  établi  au-dessous  des 
conducteurs  d'énergie  électrique,  dans  toute  la 
partie  correspondant  à  la  traversée  des  voies  pu- 
bliques, rivières  et  canaux  navigables,  à  moins 
que  le  permissionnaire  n'ait  fait  agréer  une  dispo- 
sition présentant  des  garanties  de  sécurité  suffi- 
santes ou  rendant  le  conducteur  inoffensif  en  cas 
de  rupture. 

La  même  précaution  pourra  être  imposée  dans 
tous  les  cas  où  la  chute  d'un  conducteur  serait 
susceptible  de  compromettre  la  sécurité  de  la  cir- 
culation. 

§  4.  Traversée  des  lieux  habités. 

Dans  la  traversée  des  lieux  habités,  les  conduc- 
teurs d'énergie  électrique  sont,  en  outre,  soumis 
aux  règles  suivantes  : 

Les  conducteurs  de  la  canalisation  principale 
doivent  être  placés  à  l  mètre  au  moins  des  fa- 
çades et,  en  tout  cas,  hors  de  la  portée  des  habi- 
tants. 

S'ils  passent  au-dessus  d'un  toit,  ils  doivent  en 
être  à  une  distance  de  2  mètres  au  moins. 


§  5.  Branchements  particuliers. 
Les  conducteurs  formant  branchement  particu- 
lier doivent  être  protégés  dans  toutes  les  parties 
où  ils  sont  à  la  portée  des  personnes. 

Art.  5.  —  Voisinage  des  lignes  téleqraphiques 
ou  téléphoniques  appartenant  a  l'état 

§  1èr.  Dans  tous  les  cas,  la  distance  entre  les 
conducteurs  d'énergie  électrique  et  les  fils  télégra- 
phiques ou  téléphoniques  appartenant  à  l'Etat  doit 
être  d'un  mètre  au  moins. 

§  2.  Lorsque  les  conducteurs  d'énergie  électrique 
parcourus  par  des  courants  de  haute  tension  sui- 
vront parallèlement  une  ligne  télégraphique  ou 
téléphonique,  la  distance  à  établir  entre  ces  lignes 
devra  toujours  être  fixée  de  manière  qu'en  aucun 
cas  il  ne  puisse  y  avoir  de  contact  accidentel. 

Lorsque  les  conducteurs  d'énergie  seront  fixés 
sur  toute  leur  longueur,  cette  distance  pourra  être 
réduite  à  un  mètre,  comme  il  est  dit  ci-dessus 
(§  1er).  Dans  tous  les  autres  cas,  elle  ne  sera 
jamais  inférieure  à  deux  mètres. 

Les  distances  ci-dessus  (§  1  et  2)  sont  d'ailleurs 
indiquées  sous  les  réserves  spécifiées  à  l'art.  7  de 
la  loi  du  25  juin  1895. 

g  3.  Aux  points  de  croisement  et  dans  le  cas  de 
courants  de  haute  tension  tout  contact  éventuel 
entre  les  conducteurs  d'énergie  électrique  et  les 
fils  télégraphiques  ou  téléphoniques  préexistants 
sera  prévenu  à  l'aide  d'un  dispositif  mécanique  de 
garde  ou,  à  défaut,  par  une  modification  des  lignes 
appartenant  à  l'Etat. 

§  4.  L'Administration  des  postes  et  des  télé- 
graphes pourra  établir,  si  elle  le  juge  nécessaire,' 
aux  frais  des  permissionnaires,  des  coupe-circuits 
spéciaux  sur  les  fils  télégraphiques  ou  télépho- 
niques intéressés. 

§  5.  Si  l'Administration  des  postes  et  des  télé- 
graphes établit  ultérieurement  des  lignes  télégra- 
phiques ou  téléphoniques  dans  le  voisinage  des 
conducteurs  d'énergie  électrique,  les  frais  résultant 
des  mesures  de  précaution  indiquées  ci-dessus 
seront  à  sa  charge,  et  le  permissionnaire  sera  tenu 
d'exécuter  les  travaux  qui  lui  seront  indiqués. 

Art.  6.  —  Isolement  électrique  de  l'installation. 

L'ensemble  des  conducteurs  aériens  de  l'instal- 
lation sera  établi  de  manière  à  présenter  un  isole- 
ment kilométrique  minimum  de  5  mégohms,  s'il 
s'agit  d'installations  à  haute  tension,  ou  de  1  mé- 
gohm,  s'il  s'agit  d'installations  à  basse  tension. 

Toutefois,  dans  l'appréciation  de  cette  valeur 
minimum  d'isolement,  les  agents  contrôleurs 
devront  tenir  compte  de  l'ensemble  des  mesures 
périodiques  qui  doivent  être  réglementairement 
effectuées  par  les  exploitants. 

Sont  considérées  comme  installations  à  basse 
tension  les  installations  à  courants  continus  de 
tensions  inférieures  ou  égales  à  600  volts  et  les 
installations  à  courants  alternatifs  de  tensions 
efficaces  inférieures  ou  égales  à  120  volts. 
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Art.  7.  —  Installation  desservant  plusieurs 

AGG  LOMÉ  HATIONS. 

Lorsqu'une  station  centrale  à  haute  tension  des- 
servira un  certain  nombre  d'agglomérations  dis- 
tantes les  unes  des  autres,  il  devra  exister  entre 
chaque  agglomération  importante  d'abonnés  et  la 
station  centrale  un  moyen  de  communication 
directe  et  indépendante. 

À  l'entrée  de  chaque  agglomération  importante 
devront  être  disposés  des  appareils  permettant  de 
couper  le  circuit  en  cas  d'accident. 

TITRE  II 

Prescriptions  techniques  spéciales  aùît 
comlucteui-s  souterrains. 

Art.  8.  —  Conditions  générales  d'établissement 

DES  CONDUCTEURS  SOUTERRAINS. 

§  1er.  Protection  mécanique. 
Les  conducteurs  d'énergie  électrique  souterrains 
doivent  être  protégés  mécaniquement  contre  les 
avaries  que  pourraient  leur  occasionner  le  tasse- 
ment des  terres,  le  contact  des  corps  durs  ou  le 
choc  des  outils,  en  cas  de  fouille. 

§  2.  Conducteurs  électriques  placés  dans  une 
conduite  métallique. 
Dans  tous  les  cas  où  lés  conducteurs  d'énergie 
élè'ctrique  so'nl  placés  dans  une  enveloppe  ou  con- 
duite métallique,  ils  doivent  être  isolés  avec  le 
même  soin  que  s'ils  étaient  placés  directement 
dans  le  sol. 

§  3.  Précautions  contre  l'introduction  des  eaux. 

Les  conduites,  quelle  que  soit  leur  nature, 
doivent  être  établies  de  manière  à  éviter  l'intro- 
duction des  eaux.  En  tout  cas,  des  précautions 
doivent  être  prises  pour  assurer  la  prompte  éva- 
cuation des  eaux  et  le  drainage  des  fouilles. 

§  4.  Passage  sur  des  ouvrages  métalliques. 
Lorsque  les  câbles  seront  installés  sur  un  ouvrage 
métallique,  l'établissement  de  boîtes  de  coupure 
aux  deux  extrémités  de  l'ouvrage  pourra  être  exigé 
de  manière  à  permettre  de  vérifier  aisément  si  le 
tronçon  ainsi  constitué  présente  la  résistance 
d'isolement  prescrite  par  l'article  13  ci-après. 

Art.  9.  —  Voisinage  des  conduites  de  gaz. 
Lorsque  dans  le  voisinage  des  conducteurs 
d'énergie  électrique,  il  existe  des  conduites  'de 
gaz,  et  que  ces  conducteurs  ne  Sétat  pas  placés 
directement  dans  le  sol,  le  permissionnaire  doit 
prendre  les  mes'tires  nécessaires  pour  assurer  la 
ventilation  régulière  de  la  Conduite  renfermant  les 
câbles  électriques  et  éviter  l'accumulation  des  gaz. 

Art.  10.  —  Voisinage  des  conduites  télégraphiques 
ou  téléphoniques  appartenant  a  l'Etat. 
§  1er.  Lorsque  les  conducteurs  d'énergie  élec- 
rique  suivent  une  direction  commune  avec  une 


ligne  télégraphique  ou  téléphonique  appartenant  à 
l'Etat,  une  distance  d'au  moins  un  mètre  en  pro- 
jection horizontale  doit  exister  entre  ces  conduc- 
teurs et  la  ligne  télégraphique  ou  téléphonique, 
sous  les  réserves  spécifiées  à  l'article  7  de  la  loi 
du  25  juin  1895. 

§  2.  Aux  points  de  croisement,  les  conducteurs 
d'énergie  électrique  doivent  être  placés  à  une  dis- 
tance minimum  de  0m,50  des  conduites  télégra- 
phiques ou  téléphoniques,  à  moins  que  la  canali- 
sation ne  présente  en  ces  points  les  mêmes 
garanties,  aux  points  de  vue  de  la  sécurité  publique, 
de  l'induction  et  des  dérivations,  que  les  câbles 
concentriques  ou  cordés,  à  enveloppe  de  plomb  et 
armés. 

Art.  H.  —  Regards. 

Les  regards  établis  par  le  permissionnaire  ne 
doivent  renfeimer  ni  tuyaux  d'eau,  de  gaz,  d'air 
comprimé,  etc.,  ni  conducteurs  d'électricité  appar- 
tenant à  un  autre  permissionnaire. 

Les  regards  doivent  être  disposés  de  manière  à 
pouvoir  être  ventilés. 

Les  plaques  des  regards  doivent  être  convena- 
blement isolées  par  rapport  aux  conducteurs  d'éner- 
gie électrique. 

Art.  12.  —  Branchements. 
Les  conducteurs  d'énergie  électrique  formant 
branchements  particuliers  doivent  être  recouverts 
d'un  isolant  protégé  mécaniquement  d'une  façon 
suffisante,  soit  par  l'armature  du  câble  conducteur, 
soit  par  des  conduites  en  matière  résistante  et 
durable. 

Art.  13.  —  Isolement  électrique  de  l'installation. 

Le  réseau  de  conducteurs  doit  être  disposé  de 
telle  manière  qu'on  puisse  débrancher  les  canali- 
sations privées  et  diviser  en  tronçons  la  canalisa- 
tion principale. 

La  résistance  absolue  d'isolement  de  chaque 
tronçon  entre  les  conducteurs  et  la  terre,  expri- 
mée en  ohms,  ne  doit  jamais  être  numérique- 
ment inférieure  à  cinq  fois  le  carré  de  la  plus 
grande  différence  de  potentiel  efficace  entre  les 
conducteurs  exprimée  en  volts. 

TITRE  III 

Ti-sim-u  ;i > -s». 

Art.  I  î .  —  Voies. 

La  conductibilité  de  la  voie  devra  être  assurée 
dans  les  meilleures  conditions  possibles. 

La  perte  'de  ebarge  kilométrique  le  long  de  la 
voie  ne  devra  pas  dépasser  \  volt.  Toutefois,  dans 
certains  cas  particuliers,  une  perte  de  charge 
supérieure  pourra  être  autorisée.  Dans  tous  les 
cas,  des  précautions  spéciales  pourront,  en  outre, 
être  prescrites  en  vue  de  protéger  les  masses  mé- 
talliques de  toute  nature  contre  l'action  des  cou- 
rants de  retour. 

Lorsque  la  voie  passera  sur  un  ouvrage  métal- 
lique, elle  devra  être,  autant  que  possible,  isolée 
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électriquement  du  sol  dans  la  traversée  de  l'ou- 
vrage. Les  connexions  devront  être  établies  de 
telle  sorte  que  la  chute  de  potentiel  entre  les  deux 
extrémités  de  l'ouvrage  ne  dépasse  pas,  en  marche 
normale,  0,25  volt.  Des  mesures  d'espèce  pour- 
ront enfin  être  prescrites  en  vue  d'atténuer  la 
différence  de  potentiel  entre  la  masse  de  l'ouvrage 
et  le  sol.  toutes  les  fois  que  cela  sera  jugé  néces- 
saire. 

Les  limites  indiquées  ci-dessus  devront  s'appli- 
quer uniquement  aux  pertes  de  charge  moyennes 
rapportées  à  la  durée  de  marche  effective. 

Art.  15.  —  Conducteurs  aériens. 
Des  dispositifs  destinés  à  protéger  mécanique- 
ment les  lignes  télégraphiques  ou  téléphoniques 
contre  les  contacts  avec  les  conducteurs  aériens 
devront  être  établis  à  tous  les  points  de  croise- 
ment. 

Art.  16.  —  Fils  De  suspension. 

Les  Bis  dé  suspension  du  conducteur  de  trolley 
devront  être  isolés  avec  soin  de  ce  conducteur  et 
■    de  la  terre. 

Art.  17.  —  Cas  de  montage  avec  fil  neutre. 
L'emploi  des  deux  fils  de  trolley  ayant  entre  eux 
une  différence  de  potentiel  de  1200  volts  au  plus 
et  supportés  par  un  même  appui  sera  admis 
lorsque  le  montage  de  l'installation  comportera 
l'emploi  des  voies  de  retour  comme  fil  neutre. 

Art.  [-8:  —  Disposition  générale; 

Sous  réserve  des  prescriptions  qui  précèdent, 
toutes  les  dispositions  îles  litres  I  et  D  du  présent 
arrêté  sont,  en  outre,  applicables  aux  installations 
de  tramways. 

TITRE  IV 

IMsposit  ion*  communes. 

Art.  19.  —  Interdiction  d'employer  la  terre. 
11  est  interdit  d'employer  la  terre  comme  partie 
du  circuit. 

Art.  20.  —  Transformateurs, 
i      Toutes  les  parties  accessibles  des  transforma- 
I  teurs  devront  être  mises  soigneusement  à  la  terre 
L'isolement  entre  chacun  de  leurs  circuits,  ainsi 
qu'entre  le  primaire  et  la  terre,  ne  devra  jamais 
être  inférieur  à  1011  mégohms,  mesuré  à  froid 
](  (15°  environ)  ou  10  mégohms,  mesuré  à  chaud 
!   (70°  environ). 

*  Les  locaux  dans  lesquels  seront  installés  les 
!  transformateurs  seront  maintenus  clos.  Des  ëcr'r- 
;  teaux  très  apparents  seront  apposés  partout  où 
1  besoin  sera  pour  prévenir  le  public  du  danger  d'y 
pénétrer. 

}         Art.  21.  —  Voisinage  des  poudreries  et 

!>  POUDRIÈRES. 

Aucun  conducteur  d'énergie  électrique  ne  peut 
être  établi  à  moins  de  20  mètres  d'une  poudrerie 


oti  d'un  magasin  ;ï  poudre,  à  munitions  ou  à 
explosifs,  si  ce  conducteur  est  aérien,  de  10  mè- 
tres, si  ce  conducteur  est  souterrain. 

Cette  distance  se  compte  à  partir  de  la  clôture 
qui  entoure  la  poudrerie  ou  du  mur  d'enceinte, 
spécial  qui  entoure  le  magasin.  S'il  n'existe  pas 
de  mur,  on  devra  considérer  comme  limite  dudit 
magasin  : 

1°  Le  pied  du  talus  des  massifs  de  terre  recou- 
vrant les  locaux,  si  ceux-ci  sont  enterrés; 

2°  Les  points  où  émergent  les  gaines  ou  couloirs 
qui  mettent  les  locaux  en  communication  avec 
l'extérieur,  si  ceux-ci  sont  souterrains: 

Art.  22.  —  Exceptions. 
Les  demandes  relatives  à  des  installations  com- 
portant des  tensions  égales  ou  supérieures  à 
1(1  000  volts,  des  dispositions  techniques  non  pré- 
vues dans  le  présent  arrêté,  ou  des  dérogations  à 
cet  arrêté  sont  réservées  à  l'examen  et  à  la  déci- 
sion de  l'autorité  supérieure. 

Art.  23.  —  Responsabilité  du  permissionnaire. 

Nonobstant  l'observation  des  prescriptions  du 
présent  arrêté  et  de  l'arrêté  d'autorisation  spécial 
à  chaque  installation,  le  permissionnaire  reste 
seul  responsable  des  dommages  causés  aux  per- 
sonnes ou  aux  biens  par  l'établissement,  l'entre- 
tien ou  l'exploitation  de  son  installation. 

Paris,  le  30  mars  1904. 

G.  Trouillot. 

Circulaire  du  Ministre  du  Commerce,  de 
l'Industrie,  des  Postes  et  des  Télégraphes 
à  MM.  les  Préfets  concernant  les  condi- 
tions d'établissement  des  lignes  d'électri- 
cité industrielle. 

L'emploi  de  l'énergie  électrique  dans  les  diverses 
branchés  de  l'activité  humaine,  transports,  éclai- 
rage, travaux  publics  ou  privés,  industries  chi- 
miques et  autres,  agriculture,  etc.,  a  pris  dans  ces 
dernières  années  eteontinue  de  prendre  chaque  jour 
une  extension  considérable.  Le  nombre  des  lignes 
servant  au  transport  de  cette  énergie  s'accroît 
constamment.  Limitées  jadis  à  des  parcours  de 
quelques  kilomètres,  elles  apportent  aujourd'hui 
la  vie  et  le  mouvement  en  des  points  très  éloignés 
des  sources  naturelles  ou  artificielles.  Enfin,  les 
progrès  de  la  science  permettent  actuellement 
d'utiliser  les  courants  sous  des  formes  et  à  des 
tensions  qui  commandent  de  prendre  des  précau- 
tions pour  le  maniement  des  conducteurs  et  même 
simplement  à  leur  voisinage. 

Cette  expansion,  dont  il  y  a  lieu  de  se  féliciter 
hautement,  impose  à  mon  département  des  obli- 
gations sur  lesquelles  mon  attention  s'est  portée  à 
maintes  reprises.  J'estime  que,  d'une  part,  l'ins- 
truction des  demandes  de  lignes  industrielles,  et, 
d'autre  part,  le  contrôle  ultérieur  des  installations 
doivênt  être  réglés  par  des  dispositions  qui  ne 
puissent  entraver  l'essor  de  l'industrie.  Mais  il  me 
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parait  non  moins  essentiel  qu'aucune  installation 
privée,  quels  qu'en  soient  l'importance  et  l'objet, 
ne  s'établisse  et  ne  fonctionne  jamais  au  détriment 
des  intérêts  généraux.  Ces  conditions  ne  sont 
d'ailleurs  pas  inconciliables.  Le  double  but  que 
j'indique  me  semble  pouvoir  être  atteint  par  l'ap- 
plication des  prescriptions  qui  font  l'objet  de  la 
présente  circulaire  et  pour  l'exécution  desquelles 
je  vous  demande  un  concours  très  actif. 

Au  début  de  l'année  courante,  le  Comité  d'élec- 
tricité institué  par  la  loi  du  25  juin  1895  a  procédé  à 
la  revision  des  conditions  d'établissement  des  con- 
ducteurs d'énergie  électrique.  M'inspirant  de  ses 
conclusions,  j'ai  pris,  à  la  date  de  ce  jour,  un 
arrêté  qui  fixe  les  dispositions  auxquelles  devront 
être  soumises  toutes  les  lignes  électriques  indus- 
trielles visées  par  l'article  4  de  la  loi  de  1895.  Cet 
arrêté  devra  servir  de  base  pour  l'instruction  de 
tous  les  projets;  tous  les  arrêtés  préfectoraux 
portant  autorisation  de  circulation  du  courant 
devront  s'y  référer.  Je  vous  en  remets  sous  ce  pli 
un  exemplaire. 

En  général,  cet  arrêté  suffira  pour  déterminer 
les  conditions  techniques  de  l'autorisation.  Cepen- 
dant, il  se  peut  que  des  circonstances  particulières 
exigent  des  dispositions  spéciales.  Tels  sont,  par 
exemple,  les  cas  prévus  à  l'arrrèté  ci-inclus 
(art.  22  —  Exceptions).  Il  appartiendra  alors  aux 
ingénieurs  des  Postes  et  des  Télégraphes  de  vous 
signaler  ces  exceptions.  Ils  feront  l'étude  des  me- 
sures à  prendre  et  me  soumettront  directement 
leurs  propositions  (Sous-Secrétariat  d'État  des 
Postes  et  des  Télégraphes).  Après  examen,  je 
vous  donnerai  mes  instructions;  vous  les  viserez 
dans  le  préambule  de  l'arrêté  correspondant,  et 
vous  les  reproduirez  explicitement  à  l'article  Ie' 
de  votre  arrêté. 

Le  modèle  d'arrêté  qui  est  annexé  à  cette  circu- 
laire prévoit  cette  éventualité. 

Je  vous  prie  de  m'accuser  réception  de  la  pré- 
sente circulaire,  à  laquelle  je  joins,  à  titre  de  ren- 
seignement, copie  d'une  instruction  adressée  aux 
ingénieurs  des  Postes  et  des  Télégraphes  sur  la 
procédure  à  suivre,  en  cas  de  contravention  à  la 
loi  du  25  juin  1895  et  aux  règlements  d'exécution. 

Paris,  le  30  mars  1904. 

Le  Minisire  du  Commerce,  de  l'Industrie, 
des  Postes  et  des  Télégraphes, 
G.  Trouillot. 


CHRONIQUE 

Le  cohéreur  Schniewindt. 

L'Elec/rolechnLsche  Znts6hri.fi  donne  les  détails  ci- 
après  sur  un  nouveau  cohéreur  pour  télégraphie  sans 
lil  construit  par  M.  C.  Schniewindt,  de  Neuenrade  (Alle- 
magne;. Ce  cohéreur  consiste  en  une  line  toile  métal- 


lique, formée  d'un  métal  bon  conducteur.  Les  diffé- 
rents fils  du  tissu  sont  sectionnés  de  telle  sorte 
qu'aucun  d'eux  ne  se  prolonge  d'une  extrémité  à 
l'autre;  tout  au  contraire,  chaque  lil  se  trouve  dhisé 
en  un  grand  nombre  de  petits  fragments.  On  peut,  par 
exemple,  former  un  cohéreur  de  ce  genre  en  prenant 
un  morceau  rond  de  toile  métallique  que  l'on  divise, 
au  moyen  d'une  coupure  en  forme  de  spirale,  en  un 
certain  nombre  d'enroulements  séparés  les  uns  des 
autres  par  une  solution  de  continuité.  La  forme  en 
spirale  n'est  pas  indispensable;  on  peut  également  pra- 
tiquer la  coupure  en  traçant  une  ligne  sinueuse  ou  en 
zigzag;  les  bandes  ainsi  obtenues  se  rattachent  alors 
alternativement  à  l'un  ou  à  l'autre  des  rebords  de  la 
toile  métallique,  car  les  lignes  d'intersection  ne  sont 
pas  prolongées  jusqu'au  bout.  La  division  en  sections 
courtes  des  lils  qui  forment  la  toile  rend  la  résistance 
de  ce  réseau  infiniment  grande.  Si  les  ondes  électriques 
employées  en  télégraphie  sans  fil  viennent  à  frapper 
une  pièce  de  toile  métallique  ainsi  préparée,  les  courts 
fragments  de  fils  entrent  en  contact  les  uns  avec  les 
autres  et  livrent  passage  au  courant.  On  obtient  alors 
le  même  résultat  que  dans  le  cohéreur  à  limaille;  il 
suffit  ensuite  d'un  choc  pour  supprimer  les  points  de 
contael  et  pour  rendre  au  cohéreur  en  toile  métallique 
sa  résistance  primitive.  —  G. 

-oo- 

Substitution  de  l'électricité  à  la  vapeur  sur  les 
grandes  lignes  de  chemin  de  fer. 

On  lit  dans  VElektrotechnischer  Neuigkeils-An:eif/er  : 

Le  gouvernement  suédois  songe  sérieusement  à 
introduire  la  traction  électrique  sur  le  réseau  des 
chemins  de  fer  de  l'Etat  en  utilisant  les  nombreuses 
chutes  d'eau  que  l'on  rencontre  dans  le  pa\s.  A  cet 
effet,  il  a  demandé  aux  Chambres  l'ouverture,  pour 
1904,  «l'un  crédit  de  425  000  couronnes.  Les  expériences 
préliminaires  doivent  avoir  lieu  en  partie  sur  la  ligne 
de  Varia,  en  partie  sur  celle  de  Stockholm  à  Jarfvai 
Le  courant  nécessaire  sera  emprunté  à  l'ur-ine  de 
Stockholm  et  en  outre  à  une  usine  provisoire  que  fon 
va  édifier  à  Tomteboda,  au  prix  de  75  000  couronnes. 
Quatre  entreprises  de  construction  ont  déjà  offert  de 
soumettre  aux  essais  projetés  leurs  systèmes  respectifs  : 
la  maison  Sieniens-Schuckert,  la  société  Allgemeine 
Elektricitats  de  Berlin,  les  ateliers  d'Oerlikon  et  la 
compagnie  anglaise  Westinghouse. 

En  Suisse  également,  on  agite  la  question  de  savoir 
s'il  ne  convient  pas  d'aménager  plusieurs  lignes  pour 
le  service  électrique.  Une  conférence  qui  s'est  réunie 
récemment  à  Berne,  et  dans  laquelle  s'étaient  lait 
représenter  les  chemins  de  fer  fédéraux  et  privés 
ainsi  que  les  principaux  constructeurs  du  pays,  a 
nommé  une  commission  qui  doit  se  livrer  aux  études 
préliminaires  utiles  et  formuler  des  propositions  fermés 
dans  le  délai  d'une  année. 

D'autre  part,  en  Italie,  on  se  propose  de  doter  la 
ligne  Milan-Venise,  durant  l'année  1904.  de  la  traction 
électrique.  Cette  ligne  doit  être  transformée  d'après  le 
système  du  troisième  rail,  qui  a  déjà  donné  d 'excel- 
lents résultats  entre  Milan  et  Varese.  —  ('.. 


Le  Propriétaire-Gérant  :  h.  Un  Sows. 
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APPAREILS  EMILE  GIRAUD 

l'OUR  r.A  PROTECTION 
DES  CONDUCTEURS  ÉLECTRIQUES  AÉRIEN!- 


L' Electricien  vient  de  publier  tout  récem- 
ment une  description  des  principaux  systèmes 
de  protection  adoptés  dans  les  différents  pays 
pour  éviter  les  dangers  provenant  de  la  chute 
des  fils  télégraphiques  et  téléphoniques  sur  les 
fils  de  trolley  des  tramways  électriques.  Nos 
lecteurs  ont  pu  voir  que  les  divers  systèmes 
appliqués  et  souvent  même  imposés  par  les 
autorités  compétentes  étaient  loin  de  donner 
complète  satisfaction  et  d'assurer  une  protection 
absolument  efficace. 

Mais  ce  n'est  encore  là  qu'une  partie  de  ce 
problème  important,  car  s'il  est  utile  de  proté- 
ger les  lignes  télégraphiques  et  autres,  il  n'est 
pas  moins  nécessaire  de  trouver  un  dispositif 
permettant  d'éviter  les  accidents  souvent  mor- 
tels que  peut  provoquer  la  chute  sur  le  sol 
après  rupture  d'un  conducteur  à  haute  tension. , 
Actuellement  les  lignes  électriques  aériennes 
à  haute  tension  pour  transport  de  l'énergie  se 
développent  d'une  manière  considérable  et  il  est 
devenu  nécessaire  do  prendre  des  dispositions 
efficaces  pour  éviter  que  des  passants  soient 
blessés  et  même  foudroyés  et  que  des  incendies 
soient  causés  par  la  chute  de  conducteurs  sur 
des  bâtiments  ou  sur  des  lignes  téléphoniques. 
A  la  suite  des  accidents  que  l'on  a  eu  à  cons- 

1  tater  jusqu'à  présent,  on  a  remarqué,  en  ce  qui 
concerne  la  rupture  des  fils  de  trolley,  que  cette 

1  rupture  se  produit  généralement  auprès  des 
oreilles  d'attache  qui  servent  à  supporter  le 

1   lil  sous  les  isolateurs  fixés  au  poteau  et  que  les 

i  principales  causes  de  rupture  sont  les  sui- 

[  vantes  : 

;      1°  Variations  de  tension  mécanique  du  lil 
dues  aux  changements  de  température  et  qui 
.  ont  pour  effet  de  fatiguer  le  fil;  on  sait  en  effet 
que,  sous  l'action  du  froid,  le  métal  se  contracte, 
^  la  flèche  du  conducteur  entre  deux  appuis  di- 
;  minue  et  il  en  résulte  une  augmentation  de 
'  tension  relativement  élevée  pouvant  dépasser 
la  limite  de  résistance  mécanique  ; 

2°  Flexions  répétées  des  fils  aux  points  où  ils 
sortent  des  oreilles  de  suspension,  principa- 
lement lorsque  ces  dernièies  sont  fixées  d'une 
,  manière  rigide  à  leur  support.  Ces  flexions  con- 
,  linuelles  sont  provoquées  par  l'action  allerna- 
I  live  du  soulèvement  produit  par  le  passage  de 
|  la  roulette  du  trolley  et  de  l'abaissement  du  fil 
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résultant  de  l'action  de  la  pesanteur  ;  en  outre  le 
fil  est  constamment  soumis  à  des  oscillations 
sous  l'effet  du  vent,  du  choc 'des  trolleys,  etc. 

3°  Usure  du  conducteur,  aux  mêmes  points  de 
sortie  des  oreilles  de  suspension,  par  suite  des 
étincelles  qui  jaillissent  au  passage  du  trolley. 

Lorsqu'un  conducteur  vient  à  se  rompre,  une 
des  parties  du  fil,  et  quelquefois  les  deux,  de 
part  et  d'autre  du  point  de  rupture,  tombent 
sur  le  sol  et,  comme  ils  restent  en  communi- 
cation avec  la  ligne,  c'est-à-dire  avec  la  géné- 
ratrice de  courant,  sans  autre  dérivation,  on 
conçoit  que  la  ligne  se  décharge  à  travers  les 
corps  que  le  fil  rencontre  dans  sa  chute. 

C'est  là  le  motif  qui  a  amené  les  municipa- 
lités à  imposer  aux  concessionnaires  de  tram- 
ways, à  l'intérieur  des  villes,  l'emploi,  soit  de 
la  canalisation  souterraine,  excellente  mais  très 
coûteuse,  soit  de  systèmes  à  plots,  ces  derniers 
présentant  néanmoins  des  dangers  assez  grands. 

Enfin  les  lignes  aériennes  télégraphiques  ou 
téléphoniques  sont  aussi,  indirectement,  une 
cause  de  danger  car,  lorsqu'un  de  ces  conduc- 
teurs, venant  à  se  rompre,  tombe  sur  une  ligne 
à  haute  tension  en  charge,  le  courant  de  cette 
dernière  passe  dans  le  fil  qui  est  tombé  sur  le 
sol,  d'où  danger  grave  pour  les  passants  et  poul- 
ies personnes  qui  se  trouvent  à  l'autre  extré- 
mité du  fil  dans  un  poste  téléphonique  ou  télé- 
graphique. En  outre,  le  courant  à  haute  tension 
arrivant  dans  un  de  ces  postes  peut  détériorer 
les  appareils  et  provoquer  des  incendies  plus 
ou  moins  graves. 

Afin  d'éviter  tous  les  inconvénients  qui  vien- 
nent d'être  énumérés,  M.  Emile  Giraud  a  ima- 
giné un  dispositif  très  ingénieux  qui  supprime 
complètement  tous  dangers  provenant  de  la 
rupture  des  conducteurs  électriques  aériens. 

Les  appareils  de  M.  Giraud  consistent  en  un 
dispositif  mécanique  dont  le  fonctionnement  est 
fondé  sur  l'utilisation  de  la  différence  de  tension 
mécanique  existant  au  moment  de  la  rupture 
entre  les  deux  brins  du  conducteur  de  part  et 
d'autre  de  l'isolateur. 

Ces  appareils  robustes,  très  simples  et  peu 
coûteux,  peuvent  s'adapter  à  peu  de  frais  à 
toutes  les  lignes  existantes.  Ils  ne  fonctionnent 
que  sous  l'action  de  la  rupture  même  du  con- 
ducteur et,  à  ce  moment,  l'effet  produit  est  si 
rapide  que  le  fil  est  rendu  inoffensif  bien  avant 
qu'il  n'arrive  sur  le  sol  ou  plutôt  qu'il  n'ait 
terminé  son  mouvement  de  chute. 

En  principe,  la  différence  de  tension  méca- 
nique existant  au  moment  de  la  rupture  entre 
les  deux  brins  du  conducteur,  de  part  et  d'autre 
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de  l'isolateur,  est  utilisée  pour  mettre  eu  mou- 
vemi'ut  un  organe  approprié  destiné  à  établir 
un  court  circuit, ..soit  avec  la  terre,  soit  avec 
un  emtre  conducteur,  ce  court  circuit  avant 
pour  effet  de  l'aire  fonctionner  un  disjoncteur 
automatique  installé  à  la  tête  de  la  ligne  ou  de 
la  section. 

Suivant  les  applications,  les  dispositifs  de 
détail  de.  l'appareil  de  M.  Giraud  peuvent  subir 
des  modifications.  Nous  allons  décrire  ceux  de 
ces  appareils  dont  l'emploi  paraît  le  plus  généra] , 

Appareil  pour  lignes  à  haute  tension. 
—  Lg  trie  de  l'isolateur  est  munie  d'une  pièce 
dans  laquelle  le  conducteur  peut  coulisser  et 
qui  porte  deux  supports  00'  (fig.  1  et  2),  autour 
desquels  peuvent  osciller   des  pièces  FF  en 


Appareil  pour  lignes  de  trolley.  — 

Deux  cas  sont  à  distinguer  :  celui  où  il  n'y  a 
qu'un  seul  fil  de  trolley  et  celui  où  ces  lils  sont 
au  nombre  de  deux. 

a)  Cas  d'un  seul  fil  de  trolley.  —  L'isola- 
teur employé  pour  les  canalisations  aériennes 
de  tramways  se  compose  d'un  support  ayant 
un  axe  b  (lîg.  4)  et  une  cloche  c,  à  l'inté- 
rieur de  laquelle  est  attachée  une  des  mâ- 
choires de  fixation  a  articulée  sur  un  boulon 
isolé  d.  Le  boulon  d  porte,  monté  sur  pivot,  un 
levier  horizontal  g  dont  l'extrémité  antérieure 
porte  une  pièce  f,  en  forme  de  T,  également 
montée  sur  pivot.  La  partie  horizontale  de  celte 
pièce  f  est  creusée  en  forme  de  gouttière  et 
reçoit  le  fil  de  trolley  g  qui  y  est  soudé. 


Appareil  Gjraud  pour  lig 


forme  de  fourche.  A  la  partie  supérieure  de 
chacune  de  ces  pièces  FF  est  fixé  un  bras  B, 
léger  et  rigide,  muni  à  son  extrémité  d'une 
pièce  en  forme  de  V. 

D'autre  part,  en  TT  sont  lixés  sur  le  conduc- 
teur des  talons  portant  une  fourche  de  gui- 
dage G. 

Si  le  câble  vient  à  se  rompre  en  r  (fig.  3) ,  par  ex- 
emple, le  talon  T  vient  presser  contre  la  pièce 
F,"  la  fait  tourner  autour  de  0,ce  qui  a  pour  effet 
d'amener  la  pièce  V  au  contact  de  l'un  des  au- 
tres conducteurs  montés  sur  le  même  appui.  Il 
suffit  pour  obtenir  ce  contact  de  régler  conve- 
nablement l'orientation  des  supports  0  et  0'. 

Lorsque  la  ligne  ne  comporte  qu'un  seul  con- 
ducteur, l'appareil  consiste  en  une  simple 
coulisse  montée  sur  l'isolateur  et  à  deux  disques 
remplaçant  les  talons.  Lors  du  glissement  du 
conducteur,  à  la  suite  de  sa  rupture,  ces  talons 
viennent  appuyer  sur  un  contact  relié  à  la  terre. 


Sur  l'a\e  b  est  fixée  une  pièce  de  contact  /i, 
en  forme  de  V  renversé  dont  les  extrémités, 
repliées  horizontalement,  se  trouvent  placées 
sur  le  trajet  que  suit  la  partie  postérieure  du 
levier  e  lorsqu'il  tourne  autour  de  l'axe  d. 

Tant  que  le  fil  de  trolley  ;/  est  tendu  dans 
toutes  ses  parties,  les  tensions  exercées  sur 
l'extrémité  du  levier  e  sont  égales  à  droite  et  à 
gauche  et,  par  conséquent,  le  levier  reste  en 
équilibre.  Mais,  si  le  fil  vient  à  se  rompre,  la 
variation  brusque  qui  se  produit  dans  la  tension 
de  ce  fil  a  pour  effet  de  faire  osciller  le  levier  v 
autour  de  d  et  l'amène,  dans  la  position  indi- 
quée en  pointillé  sur  la  figure  4,  au  contact  de 
La  pièce  h  reliée  à  la  terre  ou  à  un  conducteur 
quelconque  pouvant  faire  fonctionner  les  appa- 
reils de  protection  installés  dans  l'usine  géné- 
ratrice. 

6)  Cas  de  deux  jils  de  trolley  au  me'»ie 
potentiel.  —  Dans  ce  cas,  au  lieu  d'employer 
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deux  isolateurs  comme  dan?  la  pratique  cou- 
rante, le  dispositif  de  M.  Giraud  n'utilise  qu'un 
seul  isolateur  portant  deux  leviers  indépendants 
l'un  de  l'autre,  chacun  d'eux  supportant  un 
des  fils  de  trolley  'fig.  5).  Au  mo- 
ment où  une  rupture  vient  à  se  pro- 
duire sur  l'un  de  ces  lils,  le  levier  qui 
le  supporte  tourne  et  la  tête  du  bou- 
lon de  l'oreille  vient  s'appuyer  sur 
une  plaque  reliée  à  la  terre. 

c)  Cas  de  deux  fils  de  trolley  à 
des  potentiels  différents.  —  La 
gouttière  qui  reçoit  le  fil  est  fixée  à 
l'extrémité  d'un  levier  porté  par  l'i- 
solateur. Ce  levier  est  muni  d'un 
bras  entourant  le  pivot  de  l'isolateur 
(fig.  6)  de  l'autre  fil.  Lorsque,  par 
suite  de  la  rupture  du  fd,  le  levier 
vient  à  osciller,  un  contact  s'établit 
entre  les  deux  fils. 

Appareil  pour  lignes  télégra- 
phiques et  téléphoniques.  —  Cet 
appareil  (flg.  1)  se  place  directement 
sur  la  tète  de  l'isolateur.  Il  se  com- 
pose d'une  chape  A  fixée  sur  l'isola- 
teur et  muni  d'une  pièce  B  pouvant  osciller  au 
tour  du  point  G.  Le  fil  F,  venant  du  côté  où  se 
trouve  le  croisement  avec  la  ligne  à  haute  ten- 


tions F  et  F'  du  81,  un  conducteur  de  section 
convenable  est  soudé,  d'une  part,  en  V"  à  la 
pièce  B,  passe  dans  le  trou  T  ménagé  dans  la 
chape  A  et  est  soudé,  d'autre  part,  en  V  à.  la 


Flg.  2.  — 


Fig. 3.  —  Appareil  Ciraml  :i|n-.*«..n  t>>m-ii»mi<-m>'M  sur  un-'  ligw  a 

sion,  est  fixé  et  soudé  en  V.  Le  fil,  venant  du 
côté  opposé,  pénètre  dans  la  pièce  D  et  est  soudé 
à  la  vis  V.  La  pièce  D  est  maintenue  par  un 
axe  0'  disposé  dans  une  coulisse  ménagée  dans 
la  pièce  B. 

Afin  de  relier  électriquement  les  deux  sec- 


■  pièce  D.  Le  contact  électrique  est  donc  établi 

par  soudures  entre  les  deux  sections  du  fil. 
|  Un  de  ces  appareils  est  placé  sur  chacun  des 
isolateurs  entre  lesquels  se  trouve 
comprise  la  section  dangereuse  et  ils 
sont  disposés  de  manière  que  les  deux 
extrémités  du  fil  de  cette  section 
viennent  se  fixer  en  V  sur  chacun 
d'eux. 

Dans  ces  conditions,  si  le  fil  vient 
 -     à  se  rompre  dans  la  section  dange- 
reuse, la  partie  F'  de  chacune  des 
sections  voisines,  de  part  et  d'autre 
de  la  section  rompue,  ont  une  ten- 
sion supérieure  et,  par  conséquent, 
font  basculer  la  pièce  B,  dont  la 
coulisse,  devenue  horizontale,  laisse 
échapper  la  pièce  D,  en  même  temps 
que  le  conducteur  reliant  V  et  V"  se 
rompt  tant  par  cisaillement  dans  le 
trou  T  que  par  la  forte  secousse 
imprimée  à  D  par  le  tirage  du  fil  F', 
te  tension.       En  même  temps,  l'extrémité  C  de 
la  pièce  B  vient  au  contact  de  la  lame 
E  reliée  à  la  terre,  lame  qui  peut  être  utilisée 
pour  tous  les  isolateurs  d'un  même  appui. 

En  résumé,  les  deux  extrémités  de  la  section 
rompue  attachées  en  F  sont  mises  en  communi- 
cation avec  la  terre  et,  d'autre  part,  les  sections 
voisines,  de  part  et  d'autre  de  la  section  dange- 
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relise,  sont  isolées,  la  communication  étant 
interrompue  par  suite  de  l'échappement  de  la 
pièce  D  et  de  la  rupture  du  conducteur  reliant 

V  à  V". 

Expériences  effectuées  sur  les  disposi- 
tifs Giraud.  —  Dans  le  but  de  démontrer  l'ef- 
ficacité de  ce  système  de  protection,  des  essais 
ont  été  effectués  dans  le  parc  de  rétablissement  de 
la  Société  anonyme  des  Eaux  minérales  d'Evian- 
les-Bains. 

11  s'agissait  de  démontrer  pratiquement  : 
1°  Le  fonctionnement  absolument  certain  des 
appareils  ; 

2°  Leur  simplicité  d'installation  et  de  fonc- 
tionnement ; 

3°  L'impossibilité  des  ratés  due  à  cette  sim- 
plicité; 

4°  La  facilité  d'adaptation  des  appareils  aux 
lignes  existantes  ; 

5°  Le  prix  de  revient  très  réduit  des  disposi- 
tifs utilisés. 

L'établissement  d'Evian  ayant  dans  son  parc 
une  installation  de  tramways  électriques  ainsi 
qu'une  ligne  de  transport  électrique  d'énergie, 
on  a  disposé,  en  vue  des  essais  à  effectuer  : 


- 

7; — 

i 

5  —  Appareil  (iiraud  pour  tramways 
au  même  potentiel. 


deux  fils  de  trolley 


Flg  4.  —  Appareil  Giraud  pour  trai 


1°  Une  ligne  de  tramway  à  trolley  avec  2  con- 
ducteurs présentant  entre  eux  une  différence 
de  potentiel  de  200  volts.  La  ligne  très  acci- 
dentée présentait  des  courbes  n'ayant  que  15  m 
de  rayon. 

2°  Une  ligne  de  transport  d'énergie  à  deux 
conducteurs  entre  lesquels  la  diffé- 
rence de  potentiel  était  de  3000  volts. 

3°  Une  ligne  télégraphique  action- 
nant une  sonnerie  et  croisant  la  ca- 
nalisation, à  haute  tension. 

Les  essais  ont  été  effectués  Le 
21  mars  1904  en  présence  de  délé- 
gués du  Minisire  des  travaux  pu- 

 _^    blics,  du  sous-secrétaire  d'Etat  des 

^ *  l'osles  et  des  Télégraphes,  des  gran- 
des Compagnies  de  chemin  de  fer  ci 
de  notabilités  appartenant  au  inonde 
scientifique  cl  industriel,  etc. 

A  la  suite  de  ces  expériences,  il  a 
été  rédigé  un  procès-verbal  consta- 
eui  m  de  iroiiey.  tant  les  résultats  obtenus,  procès- 
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verbal  auquel  nous  empruntons  les  renseigne- 
ments reproduits  ci-après. 


trolley  par  suite  de  la  différence  de  tension 
existant  des  deux  côtés  de  l'appareil,  entre  le 


potentiels  .liffi-ri-tits 


Appareils  de  tramway.  —  Ces  appareils 
étaient  placés  dans  des  courbes  de  15  mètres  de 


Fig.  t.—  Appareil  Giraml  pour  ligne»  télégraphiques  et  téléphoniques. 


rayon.  Ils  sont  destinés  a  fonctionner  mécani- 
quement au  moment  de  la  rupture  d'un  fil  de 


brin  coupé  et  sa  continuation. 
Le  fonctionnement  de  l'appareil 
a  pour  effet  d'établir  un  court 
circuit  avec  le  second  fil,  dans 
le  cas  actuel,  ou  avec  la  terre 
lorsque  la  ligne  ne  comporte 
qu'un  seul  fil  de  trolley.  Le 
court  circuit  produit  instanta- 
nément le  déclenchement  d'un 
disjoncteur  automatique  sup- 
primant tout  courant  sur  la 
ligne.  Les  brins  du  fil  de  trolley 
tombés  sur  le  sol  sont  ainsi 
rendus  inoffensifs. 
Lors  des  essais,  le  fil  de 
trolley  a  été  coupé  en  divers  endroits  indiqués 
par  les  assistants  et  les  appareils  ont  fonctionné 
instantanément  comme  il  vient  d'être  indiqué. 
Ligne  télégraphique.  —  Les  conducteurs  à 
haute  tension  ont  été  placés  sur  4  poteaux  en 
bois  écartés  les  uns  des  autres  de  manière  à 
donner  h  chaque  portée  la  longueur  ordinaire- 
ment employée.  Les  appareils  de  protection 
étaient  placés  sur  les  deux  poteaux  du  milieu 
et,  pour  la  ligne  télégraphique,  sur  les  deux 
poteaux  limitant  la  portée  de  croisement. 

On  a  coupé  la  ligne  télégraphique  au  dessus 
des  conducteurs  à  haute  tension,  de  manière 
que  l'un  des  brins  vienne  au  contact  de  ces 
derniers.  Les  appareils  ont  fonctionné  instanta- 
nément, les  deux  brins  de  la  portée  rompue  ont 
été  mis  automatiquement  à  la  terre  et  le  fil  de 
la  ligne  télégraphique  s'est  échappé  de  part  et 
d'autre  de  la  portée  dangereuse.  On  a  constaté 
que  la  sonnerie  servant  de  récepteur  et  non  pro- 
tégée par  un  parafoudre  n'avait  subi  aucune 
détérioration. 
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Ligne  à  haute  tension.  —  On  a  ensuite 
coopë  Un  des  conducteurs  à  haute  tension  et 
les  appareils  ont  fonctionné  instantanément, 
le  court  circuit  s'est  produit  provoquant  ainsi  le 
déclenchement  du  disjoncteur  automatique. 

Dans  ces  divers  essais,  soigneusement  con- 
trôlés, on  a  constaté  que  les  appareils  ont  tou- 
jours fonctionné  avant  que  les  brins  rompus  du 
fil  soient  arrivés  au  contact  du  sol. 

Comme  on  le  voit  par  ce  qui  précède,  les 
appareils  Giraud  ont  un  fonctionnement  assez 
sûr  et  assez  rapide  pour  que  leur  emploi  s'im- 
pose en  remplacement  des  autres  systèmes  de 
protection  actuellement  en  usage  qui,  comme 
nous  Pavons  déjà  dit,  sont  loin  d'offrir  les  ga- 
ranties nécessaires  au  point  de  vue  de  la  sécu- 
rité. 

.l.-A.  Montpellier. 


LÈ  DÉGEL  DES  CONDUITES  D'EAU 

PAR  L'ÉLECTRICITÉ 

Au  commencement  de  1899,  le  professeur 
R.  Wood,  de  l'université  de  Wisconsin,  avait 
démontré,  par  des  expériences  et  par  deux  applica- 
tions pratiques,  qu'un  courant  électrique  pouvait 
facilement,  en  quelques  minutes  et  sans  danger, 
élever  suffisamment  la  température  d'un  tuyau  de 
prise  d'eau  pour  faire  cesser  toute  congélation 
intérieure.  Pour  cela,  on  reliait  l'un  des  conduc- 
teurs du  circuit  d'éclairage  au  tuyau  d'eau  à  sa 
sortie  de  la  cave  et  l'autre  près  du  branchement 
dans  la  rue;  en  raison  de  la  résistance,  la  tempé- 
rature ne  tardait  pas  à  s'élever  et  devenait  bientôt 
suffisante  pour  que  l'eau  congelée  redevint  liquide. 

A  cette  époque,  l'inventeur  avait  voulu,  par  ce 
dispositif,  faciliter  la  tâche  des  pompiers  améri- 
cains, souvent  rendue  difficile  pendant  les  rudes 
lnvers;  il  comptait  simplifier  l'opération  toujours 
très  longue  et  souvent  inefficace  du  dégel  des 
tuyaux  de  prise  d'eau,  car  les  statistiques  démon- 
traient que  beaucoup  d'incendies  pendant  les  jours 
de  grand  froid  n'avaient  pu  être  arrêtées  à  temps 
par  suite  de  la  congélation  des  conduites;  en 
l'absence  de  l'eau,  le  feu  régnait  en  maitre.  Ces 
dispositifs  furent  même  appliqués  et,  d'après 
Je  Scientific  American,  le  système  du  professeur 
Wood  obtint  un  succès  complet;  à  deux  reprises 
différentes,  malgré  une  congélation  totale,  la  tem- 
pérature des  tuyaux  put  atteindre  25°  C.  Au  bout 
d'un  quart  d'heure,  et  par  ce  procédé  original  et 
simple,  deux  maisons  furent  sauvées  des  flammes 
qui  menaçaient  de  les  détruire. 

Cependant,  malgré  les  affirmations  du  Scientific 
American,  pour  une  cause  quelconque,  le  dispo- 
sitif Wood  ne  fut  guère  adopté  d'une  manière 


suivie  depuis  cette  époque,  car  M.  Walter  Petty 
déclare  aujourd'hui  dans  American  Electrician 
qu'à  sa  connaissance  aucune  application  n'avait 
été  faite  de  ce  principe  avant  que  M.  Walter 
P.  Schwobe,  inspecteur  en  chef  de  la  Compagnie 
du  Gaz  et  de  l'Electricité  de  Rutherford  (New- 
Jersey),  lui  ait  donné  une  forme  pratique. 

Au  lieu  d'être  restreinte  au  cas  accidentel  des 
incendies,  la  méthode  électrique  de  dégel  des 
tuyaux  d'eau  est  appliquée  maintenant  au  service 
des  particuliers  pendant  tous  les  rudes  hivers  qui 
régnent  souvent  si  longtemps  aux  Etats-Unis; 
il  n'est  pas  rare  que  la  terre  soit  gelée  sur  une 
profondeur  de  0,90  m,  et  que,  par  suite,  tout  le 
service  des  eaux  puisse  être  interrompu  pendant 
plusieurs  jours. 

M.  Schwobe  se  sert,  à  cet  effet,  de  deux  trans- 
formateurs isolés  à  l'huile  de  10  kw,  abaissant  la 
tension  de  2400  volts  à  55  environ  ;  une  résistance 
liquide  permet  de  régler  le  courant  primaire  et  un 
ampèremètre  en  indique  l'intensité;  tout  l'en- 
semble de  ces  appareils  est  installé  dans  un  cha- 
riot traîné  par  un  cheval  et  une  équipe  de  trois 
hommes  dessert  cette  installation  volante  que  l'on 
transporte  ici  où  là,  suivant  les  besoins.  Les  lignes 
de  distribution  étant  aériennes  à  Rutherford,  le  tra- 
vail de  connexion  est  facile  ;  l'un  des  conducteurs 
de  8  mm  de  diamètre  est  attaché  au  tuyau  de  dis- 
tribution dans  la  cave  de  la  maison,  et  l'autre  près 
du  branchement  voisin.  Le  circuit  est  fermé  sur  le 
primaire  au  moyen  du  rhéostat  liquide  et,  au  bout 
d'une  minute,  la  température  commence  à  s'élever 
dans  la  section  du  tuyau  ;  pour  que  l'eau  coule,  le 
temps  de  l'opération,  suivant  le  cas,  varie  de  3  à 
20  minutes  ;  la  moyenne  des  observations  a  été  de 
10  minutes. 

La  longueur  ordinaire  des  tuyaux  de  distrihu- 
tion  est  de  15,20  m.  Comme  presque  tous  ces 
tuyaux  sont  en  plomb,  la  résistance  est  la  même, 
c'est-à-dire  0,15  ohm.  Cependant,  quelquefois  la 
distrihution  est  effectuée  par  tuyaux  en  fer,  et 
dans  ce  cas  les  effets  d'une  plus  grande  impédance 
se  faisaient  sentir;  les  joints  rouillés  accroissaient 
en  outre  la  résistance,  mais,  même  dans  ces  cir- 
constances, on  n'a  éprouvé  aucun  mécompte. 

La  moyenne  de  l'intensité  du  courant  dans  le 
circuit  primaire  était  de  9,5  ampères  et  de  400  am- 
pères dans  le  circuit  secondaire  ;  le  total  de  la 
puissance  requise  était  donc,  en  chiffres  ronds, 
de  20  kw. 

On  maintient  les  circuits  fermés  pendant  tout 
le  temps  que  des  morceaux  de  glace  s'échappent 
avec  le  tlux  d'eau,  de  manière  à  ne  pas  craindre 
un  retour  offensif  et  immédiat  de  la  gelée.  De 
plus,  on  a  remarqué  qu'avec  cette  glace  se  trouvent 
entraînés  tous  les  dépôts  de  sable  et  de  terre  qui 
étaient  dans  les  tuyaux,  de  sorte  que  l'on  obtient 
ainsi,  en  même  temps,  un  effet  de  nettoyage 
absolument  complet. 

Cette  méthode  électrique  a  obtenu  un  tel  succès 
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l'hiver  dernier  que  la  compagnie  d'éclairage  qui 
s'est  chargée  de  ces  travaux  a  été  surchargée  de 
demandes;  une  seule  équipe  de  trois  hommes 
peut  effectuer  environ  vingt  opérations  par  jour. 
Bien  entendu,  quand  deux  immeubles  voisins 
ont  besoin  du  même  service,  ce  qui  arrive  sou- 
vent, les  circuits  sont  montés  en  dérivation  et 
les  deux  branchements  sont  dégelés  à  la  fois. 

Dans  un  cas  spécial,  on  a  opéré  sur  un  tuyau 
de  fer  galvanisé  de  160  m  de  longueur;  les  circuits 
secondaires  des  transformateurs  ont  été  reliés  en 
série,  de  manière  à  obtenir  une  tension  de  MO  volts 
et,  avec  une  intensité  de  560  ampères,  le  dégel 
s'est  effectué  au  bout  de  45  minutes. 

Il  est  évident  que  cette  méthode  est  bien  supé- 
rieure aux  moyens  difficiles  et  coûteux  que  l'on 
était  obligé  d'employer  et  qui  consistaient  néces- 
sairement dans  l'emploi  de  réchauds  quelconques 
disposés  près  des  tuyaux,  sans  compter  les  tra- 
vaux de  terrassement  qui,  par  leurs  complications, 
rendent  souvent  impossible  aux  particuliers  l'opé- 
ration du  dégel.  Avec  l'électricité,  on  ne  sera  plus 
obligé  de  subir  sans  défense  ce  contre- temps  si 
fâcheux  de  l'hiver. 

Georges  Dary. 

LAMPE  A  ARC  EN  VASE  CLOS 

«  L'ÉCONOMIQUE  .. 

La  grande  préoccupation  de  tous  les  électri- 
ciens s'occupant  d'éclairage  électrique  est  de 
diminuer  autant  que  possible  la  consommation 
d'énergie  nécessaire  pour  alimenter  les  lampes 
utilisées. 

On  reproche  à  la  lampe  à  incandescence  or- 
dinaire sa  dépense  d'énergie  électrique  relative- 
ment considérable  par  rapport  a  son  pouvoir 
éclairant.  D'autre  part,  si  l'éclairage  obtenu 
avec  les  lampes  à  arc  est  plus  économique,  il 
présentait,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  l'incon- 
vénient de  ne  pas  se  prêter  à  une  assez  grande 
division  de  la  lumière. 

Un  grand  progrès  a  été  accompli  le  jour  où 
l'on  a  pu  réaliser  de  petites  lampes  à  arc 
donnant  un  éclairement  de  150  à  300  bougies 
pour  une  consommation  moyenne  d'environ 
0,N  watt  à  1 ,2  watt  par  bougie,  ce  qui  constitue 
une  économie  très  sensible  sur  l'éclairage  à  in- 
candescence et  permet  aussi  de  mieux  répartir 
la  lumière  que  les  lampes  à  arc  ordinaires  de  4 
à  10  ampères  habituellement  employées. 

Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  décrire 
dans  YEleetricien  quelques-unes  de  ces  petites 
lampes  qui,  l'expérience  l'a  prouvé,  donnent 
toute  satisfaction. 


5  Nous  nous  proposons  aujourd'hui  de  donner 
la  description  d'un  nouveau  modèle  dénommé 
«  L'économique  »  qui  ne  comporte  que  des  or- 
ganes robustes  et  d'une  grande  simplicité.  Kilo 
se  monte  en  dérivation  sur  les  circuits  d'éclai- 
rage et  peut  être,  par  conséquent,  mise  à  la 
place  d'une  lampe  à  incandescence  sans  qu'il 
soit  nécessaire  de  modifier  l'installation  exis- 
tante. 

La  figure  i  donne  une  coupe  verticale  de 
cette  lampe.  Elle  se  compose  d'une  bobine  a  à 
l'intérieur  de  laquelle  glisse  un  noyau  b.  L'in- 


Fig.  1,  2  et  3. 

térieur  de  la  bobine  constitue  une  sorte  de  corps 
de  pompe  dont  le  noyau  b  forme  le  piston,  l'en- 
I  semble  constituant  un  frein  h  air.  Lorsque, 
sous  l'action  du  courant  circulant  dans  la  bo- 
j  bine,  le  noyau  b  est  attiré,  l'air  comprimé  par 
'  le  mouvement  d'ascension  de  ce  dernier  s'op- 
pose à  tout  mouvement  brusque;  de  même, 
|  lorsque  le  nombre  d'ampères-tours  de  la  bo- 
j  bine  a  est  insuffisant  pour  maintenir  le  noyau, 
celui-ci  descend  lentement,  l'air  contenu  dans 
la  partie  du  tube  situé  au  dessus  du  noyau- 
piston  se  raréfiant  de  plus  en  plus. 

Le*  charbon  supérieur  c  est  fixé  dans  une 
petite  pièce  de  laiton  d  qui  glisse  à  frottement 
doux  à  l'intérieur  e  du  noyau  b;  cette  pièce  de 
laiton  empêche  par  son  frottement  la  descente 
trop  rapide  du  charbon  c  quand  la  pince  qui  le 
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maintient  vers   sa  partie  inférieure  vient  à 

s'ouvrir. 

Cette  pince  (fig.  2)  est  formée  de  deux  parties 
ff  mobiles  dans  une  bague  g  qui  est  fixée  à  la 
partie  inférieure  du  noyau  b.  Les  pièces  mo- 
biles ff  forment  coins  et,  par  leur  propre  poids, 
agissent  sur  le  charbon  c  pour  le  maintenir  en 
le  serrant  quand  le  noyau  b  est  attiré  par  la 
bobine.  Lorsque,  par  suite  de  leur  usure, 
l'écart  entre  les  deux  charbons  c  et  h  devient 
trop  considérable,  la  résistance  de  l'arc  aug- 
mente, le  nombre  d'ampères-tours  diminue  et 
le  noyau  b,  sous  l'action  de  la  pesanteur,  des- 
cend lentement  jusqu'à  ce  que  les  pièces  mobiles 
ff  de  la  pince  viennent  s'appuyer  sur  la  butée  i 


4 


Fig.  4.  —  Lampe  «  L'Économique  ». 

qui  les  soulève  h  l'intérieur  de  la  bague  g,  ren- 
dant ainsi  libre  le  charbon  qui  descend.  A  ce 
moment,  le  noyau  b  est  attiré  de  nouveau, 
remonte  et,  dans  ce  mouvement,  les  pièces  ff 
serrent  le  charbon  et  la  lampe  fonctionne  nor- 
malement. 

La  pince  qui  vient  d'être  décrite  peut  être 
avantageusement  remplacée  par  un  nouveau 
dispositif  qui  consiste,  comme  on  le  voit  sur  la 
(igure  3,  en  une  bague  h  sur  laquelle  reposent 
des  billes  II  qui  viennent  presser  su*  le  char- 
bon c,  lorsque  le  noyau  b  est  soulevé  et  qui,  au 
contraire,  sont  soulevées  ('('cessent  de  maintenir 
le  charbon  lorsque  la  partie  inférieure  de  la  ba- 
gue k  vient  reposer  sur  la  butée  i.  C'est  ce  der- 
nier dispositif  de  pince  qui  est  maintenant  utilisé. 

L'ensemble  de  la  lampe  (fig.  4)  n'a  que  30  cm 
de  hauteur. 


Elle  fonctionne  parfaitement  en  dérivation 
sur  un  circuit  pouvant  varier  de  80  à  150  volts 
sans  aucun  réglage  et  consomme  de  1,5  à  2  am- 
pères en  donnant  unéclairement  de  150  bougies. 
Réglée  pour  une  intensité  de  1,5  à  3  ampères, 
sa  puissance  lumineuse,  pour  3  ampères  sous 
115  volts,  est  de  350  bougies.  Grâce  à  son  sys- 
tème différentiel  de  réglage  elle  peut  supporter 
de  grandes  différences  de  tension  sans  que  son 
bon  fonctionnement  en  soit  affecté. 

La  durée  des  charbons  est  de  10  à  14  heures 
environ.  Lorsque  le  charbon  supérieur  est  trop 
court,  on  peut  l'utUiser  comme  charbon  infé- 
rieur. 

Le  type  de  lampe  qui  vient  d'être  décrit  peut, 
moyennant  une  légère  modilcation  dans  la 
construction,  fonctionner  parfaitement  sous 
une  tension  de  50  à  55  volts. 

Une  autre  modification  permet  de  monler  un 
nombre  quelconque  de  ces  lampes  en  série  à  la 
condition  de  faire  varier  progressivement  la 
tension  à  partir  de  150  volts  pour  deux  lampes. 

L.  de  Kermond. 

ORIGINE 

DE  L'ÉNERGIE  RADIOACTIVE 

On  a  fait  de  nombreuses  hypothèses  pour 
expliquer  d'où  les  substances  radioactives 
tiraient  leur  énergie.  Nous  n'examinerons  que 
les  plus  plausibles,  puis  nous  verrons  ce  qu'il 
en  est  en  réalité. 

D'après  les  uns,  l'énergie  serait  puisée  exté- 
rieurement, c'est-à-dire  qu'il  y  aurait  emmaga- 
sinement  de  radiations  (et  particulièrement 
d'ordre  lumineux)  ou  d'énergie  solaire  qui  se- 
rait ensuite  restituée.  Les  propriétés  radiantes 
ne  seraient  donc  dues  qu*à  un  reflux  ou  à  une 
restitution  de  radiations.  Il  est  facile  de  montrer 
qu'il  est  impossible  qu'il  en  soit  ainsi  :  envelop- 
pons en  effet  du  radium  de  chlorure  d'argent, 
empêchant  la  lumière  solaire  d'activer  le  ra- 
dium, rien  n'est  changé  aux  propriétés  carac- 
téristiques, et  celles-ci  conservent  toute  leur 
puissance. 

D'autres  ont  supposé  que  l'air  et  particuliè- 
rement l'oxygène  suscitait  la  radioactivité, 
comme  dans  certain  cas  de  phosphorescence. 
Il  n'en  est  rien,  car  les  manifestations  se  pro- 
duisent aussi  bien  dans  le  vide  que  dans  l'atmo- 
sphère. 

Plus  logiquement  d'autres  ont  attribué  la 
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chose  à  l'état  salin.  On  n'a  jamais  en  effet 
obtenu  de  radium  pur,  c'est-à-dire  métallique  et 
séparé  du  chlore,  du  brome  ou  autre  sub lance 
et  il  est  très  probable  qu'on  n'en  obtiendra  jamais 
(nous  en  donnerons  bientôt  la  cause).  Tout 
ce  qui  a  été  dit  du  radium  doit  s'entendre  d'un 
sel  de  radium.  J'ai  proposé  à  M.  Curie  la  décom- 
position de  ces  sels  par  voie  éleclrolytique  sèche, 
de  façon  à  obtenir  le  métal  isolément,  mais, 
sans  beaucoup  de  chance  de  succès;  car,  il  est 
à  prévoir  que  le  métal  obtenu  ne  radierait  pas 
plus  que  le  zinc  séparé  de  son  sulfure  ne  resterait 
phosphorescent.  Je  dirai  même  plus  :  le  métal 
obtenu  ne  serait  peut-être  plus  du  radium, 
mais  de  l'hélium  ! 

Quoi  qu'il  en  soit  je  ne  suis  pas  partisan  de 
cette  hypothèse  d'attribuer  l'activité  radiante  à 
l'état  salin  du  corps  en  question,  pour  la  raison 
que  certaines  substances,  qui  ne  sont  pas  à  l'état 
de  sel,  émettent  cependant  des  radiations.  On 
supposait  que  le  chlore  ou  le  brome,  par 
exemple,  formait  avec  le  métal  radium  une  sorte 
de  pile  à  éléments  moléculaires. 

Je  ferai  grâce  des  autres  hypothèses,  plus  ou 
moins  contraires  aux  lois  générales  de  la  physico- 
chimie et  mettant  en  doute  le  principe  irréfu- 
table de  la  conservation  de  l'énergie,  à  la. 
grande  satisfaction  des  fantaisistes  voulant 
mettre  la  science  en  faillite,  alors  que  le  siècle 
qui  vient  de  commencer  s'annonce  plutôt  comme 
devant  être  celui  où  la  connaissance  brillera 
dans  tout  son  éclat  et  la  science  dans  sa  splen- 
deur. 

L'énergie,  qui  n'est  d'ailleurs  que  la  force  en 
action,  ne  pouvant  découler  d'une  source  solaire, 

,  ni  des  réactions  chimiques  du  milieu  ambiant, 
ni  de  l'état  salin,  il  ne  reste  qu'une  seule  hypo- 

I   thèse  rationnelle,  savoir  que  cette  énergie  pro- 

\.   vient  de  l'atome  même. 

,      De  prime  abord,  on  se  demande  comment  il 
1    est  possible  qu'une  substance  engendre  de 
l'énergie  ou  soit  un  foyer  de  force.  Mais,  la 
difficulté  de  concevoir  la  chose,  tombe  immé- 
diatement si  l'on  veut  bien  approfondir  et  se 
^   rendre  compte  de  la  constitution  de  l'atome. 
[      Dans  un  ouvrage  intitulé  :  «  Nature  intime 
'  de  V électricité,  du  magnétisme  et  des  radia- 
|    tions  »,  j'ai  établi,  me  fondant  sur  les  décou- 
vertes les  plus  récentes,  la  nature  réelle  des 
y  phénomènes  de  cet  ordre,  conformément  aux 
lois  de  l'électro-optique,  du  magnétisme  et 
,  diamagnétisme,  et  des  ondes  et  radiations  de 
tous  genres  (je  prie  le  lecteur  de  s'y  reporter). 

L'atome  est  animé  d'un  mouvement  tourbil- 
lonnaire  constitué  d'un  élément  éthéré  primor- 


dial, il  est  actuellement  permis  d'en  analyser 
mathématiquement  le  mécanisme. 

Les  atomes  ne  se  différencient  que  par  la 
vitesse  de  leurs  tourbillons,  leur  nombre  de  cir- 
convolutions, l'étendue  et  l'amplitude  de  leur 
trajectoire  et  l'inclinaison  des  spires  décrites 
par  rapport  aux  axes  de  mouvement. 

La  substance  n'a  l'aspect  inerte  que  par  suite 
delà  résistance  que  présentent  ces  tourbillons 
infiniment  petits  et  rapides. 

L'atome  est  un  foyer  de  force  latente. 

L'atome  du  fer  de  l'aimant,  orienté  dans  une 
direction  déterminée  (axe  magnétique),  nous 
montre  par  les  lignes  de  force  de  l'illustre 
Faraday  (lignes  nodales  vibratoires),  que  ces 
mouvements  sont  bien  réels  et  que  de  plus  ils 
se  propagent  extérieurement  à  la  substance, 
dans  l'éther  environnant,  en  ondes  concen- 
triques. 

Le  champ  magnétique,  qui  n'est  que  l'en- 
semble de  ces  ondes  orientées,  n'est  pas  une 
force,  mais  il  suffit  d'en  faire  varier  l'intensité 
ou  la  direction  relative  pour  produire  une  force  : 
c'est  le  principe  de  l'induction.  A  toute  varia- 
tion tourbillonnaire  de  l'atome  correspond  un 
mouvement  élhérique  et  tout  se  passe  comme 
s'il  y  avait  extériorisation  de  force,  bien  qu'en 
réalité  il  n'y  ait  Là  que  la  restitution  du  mouve- 
ment employé  pour  produire  cette  modification. 

Contractons  un  corps,  il  réagit  inversement  et 
produit  de  la  force  artificiellement  et  grâce  à 
notre  concours.  Mais  un  corps  n'a  pas  besoin 
de  nous  pour  se  modifier;  s'il  s'évapore,  s'il 
se  dilate  ou  inversement  se  condense  ou  se 
contracte.;  s'il  change  d'état  solide,  liquide 
ou  gazeux,  il  émet  des  radiations  d'autant  plus 
puissantes  que  la  variation  est  plus  vive  ou 
que  la  modification  qui  s'y  produit  offre  un  plus 
grand  écart;  ainsi  dans  la  volatilisation,  c'est- 
à-dire  la  transformation  d'un  métal  de  l'état 
solide  à  l'état  gazeux,  les  radiations  peuvent, 
dans  certaines  conditions,  engendrer  des  rayons 
cathodiques. 

Toute  modification  du  tourbillon  atomique 
est  une  source  d'énergie,  soit  dirigée  extérieu- 
rement, soit  convergeant  vers  la  substance, 
suivant  qu'il  y  a  expansion  ou  concentration. 
Le  phénomène  se  produit  aussi  bien  naturel- 
lement qu'artificiellement. 

Considérons  par  exemple  l'ozone,  qui  n'est, 
somme  toute,  que  l'oxygène  dans  un  état  ins- 
table; il  se  dilate  naturellement  et  retournant  à 
l'état  d'équilibre  (oxygène)  il  engendre  de  la 
force,  de  la  pression,  de  la  chaleur  et  de  l'élec- 
tricité; nous  n'avons  affaire  là  qu'à  un  gaz 
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modifié;  mais  prenons^  un  métal  qui  se  vola- 
tilise, il  dégage  de  la  force  bien  plus  puissam- 
ment ainsi  que  des  rayons  cathodiques,  comme 
je  l'ai  démontré  expérimentalement. 

Les  substances  radio-actives  ne  sont  pas 
autre  chose;  les  découvertes  de  Ramsay  au 
sujet  de  l'émanation  sont  venues  en  leur  temps 
confirmer  ces  faits. 

Cette  trop  mystérieuse  émanation,  produisant 
la  prétendue  radioactivité  induite,  est  actuel- 
lement (grâce  à  l'investigation  spectroscopique) 
démontrée,  ne  consiste  uniquement  et  totale- 
ment qu'en  parcelles  de  radium  volatilisées  et, 
reprenant  la  forme  normale,  c'est-à-dire  l'état 
métallique  équilibré  qui  n'est  autre  que  l'hélium. 

Les  raies  d'hélium  apparaissent  en  môme 
temps  que  les  propriétés  radioactives  cessent 
et  que  les  raies  de  radium  disparaissent. 

Qu'est-ce  donc  que  le  radium? 

C'est  de  l'hélium  dans  un  état  instable,  tout 
comme  l'ozone  est  do  l'oxygène. 

Cet  état  instable  est  accompagné  de  volatili- 
sation et  de  phénomènes  que  l'on  voit  se  pro- 
duire en  grand  dans  le  moindre  tube  à  rayons 
cathodiques. 

La  source  de  l'énergie  réside  donc  simple- 
ment dans  cette  transformation  de  radium  en 
hélium. 

Il  ne  faut  pas  en  conclure,  comme  le  vou- 
draient quelques  ingénieux  alchimistes  mo- 
dernes, qu'il  s'agit  là  de  transmutation,  pas 
plus  que  dans  la  transformation  d'ozone  en 
oxygène. 

L'hélium  n'est  pas  la  transmutation  du  ra- 
dium et  il  n'est  pas  non  plus  un  des  composés 
de  ce  dernier,  car  ses  raies  n'apparaissent  pas 
dans  l'analyse  spectrale  des  sels  de  radium,  ni 
même  dans  l'émanation,  sinon  quand  cette 
émanation  ne  produit  plus  de  radiations. 

Qu'en  déduire?  Que  dans  les  substances  dont 
la  radioactivité  cesse  après  un  temps  plus  ou 
moins  long,  l'élément  radioactif  s'est  complè- 
tement volatilisé,  du  moins  à  la  surface,  car  la 
radioactivité  revient  si  l'évaporation,  l'éma- 
nation ou  la  volatilisation  se  produit  dans  les 
couches  intérieures  et  se  prolonge  jusqu'à  la 
surface. 

Dans  ces  diverses  substances  il  est  probable 
qu'il  s'agit  d'hélium  qui  s'y  trouve  mélangé, 
comme  le  démontreraient  peut-être  les  recher- 
ches sur  l'émanation  de  ces  substances. 

En  ce  qui  concerne  le  radium,  qui  perd,  avec 
le  temps,  les  dites  propriétés,  ou  bien  le  radium 
est  composé  uniquement  d'hélium  ou  bien  il 
en  contient  en  très  grande  quantité. 


Les  propriétés  radioactives  du  radium  ne  sont, 
comme  je  l'ai  dit,  qu'une  réduction  en  minia- 
ture des  propriétés  des  rayons  cathodiques. 

Le  radium  élève  la  température  indiquée  par 
le  thermomètre  avec  lequel  il  est  mis  en  con- 
tact, de  3  ou  4  degrés  ;  un  faisceau  de  rayons 
cathodiques  rend  incandescents  et  volatilise  les 
métaux  les  plus  réfractaires  et  les  plus  durs, 
voire  même  le  diamant. 

Le  radium  émet  de  l'électricité  négative 
comme  tout  corps  se  volatilisant;  les  radia- 
tions cathodiques  sont  composées  de  parcelles 
d'hydrogène  électrisées  négativement  et  élec- 
trisant  de  même  fortement  les  obstacles  ren- 
contrés, telle  la  paroi  anticathodique. 

Le  radium  ionise  et  électrolyse  l'air  ou  les 
liquides  et  produit  ainsi  la  décomposition  de 
l'eau  en  ses  éléments  oxygène  et  hydrogène; 
la  moindre  effluve  négative  agit  de  même  et 
les  rayons  cathodiques  bien  plus  énergique- 
ment  encore. 

Cette  identité,  en  tenant  compte  de  la  diffé- 
rence de  puissance,  se  vérifie  dans  tous  les 
phénomènes  et  est  définitivement  établie  par 
l'analyse  du  faisceau  radioactif  et  du  faisceau 
cathodique,  c'est-à-dire  par  leur  décomposi- 
tion sous  l'action  d'un  champ  magnétique 
puissant. 

Les  trois  faisceaux  partiels  désignés  par 
Rutherford  à  l'aide  des  lettres  grecques  a,  p,  f,  se 
retrouvent  absolument  dans  le  flux  £athodique. 

Les  rayons  p  sont  formés  des  éléments  mé- 
talliques volatilisés,  c'est-à-dire  des  parcelles 
de  radium  prêtes  à  reprendre  l'état  d'hélium  cl 
d'hydrogène  entraîné  par  l'ionisation  du  milieu 
ambiant. 

Ils  sont  chargés  négativement  et  se  disposent 
en  courbes  d'autant  plus  nettement  parallèles 
au  courant  générateur  du  champ  magnétique 
qu'ils  sont  plus  denses  (d'où  leurs  déviations). 

Ces  rayons  (3  constituent  le  flux  cathodique 
proprement  dit  et  ce  sont  eux  qui  produisent 
l'électrisation  négative  des  corps  se  trouvant 
dans  le  voisinage  du  radium. 

Les  rayons  a  sont  constitués  surfont  par  des 
éléments  d'oxygène  abandonnés  par  l'ionisa- 
tion; ils  sont  chargés  positivement  et  fort  peu 
déviés  par  le  champ  magnétique;  leur  dévia- 
tion est  transversale  à  celle  des  rayons  p  ;  ils 
sont  identiques  aux  rayons  anodiques  ou  ca- 
naux; ce  sont  eux  qui  permettent  de  déceler 
au  contact  même  du  radium  une  charge  positive. 

Les  rayons  y  sont  les  mêmes  rayons  X  qu'on 
observe  dans  les  faisceaux  cathodiques  des 
tubes;  ils  permettent  d'obtenir  une  radiographie 
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après  quelques  heures  d'exposition  et  sont  des 
rayons  X  assez  faibles,  car  le  moindre  tube  de 
Rœntgen  donne  des  épreuves  très  nettes  après 
quelques  secondes  de  pose. 

Ces  rayons  y  sont,  de  même  que  les  rayons  X, 
des  vibrations  longitudinales  de  l'éther  sur  les- 
quelles le  champ  magnétique  n'a  pas  d'action; 
ils  proviennent  des  impulsions  engendrées  par  la 
volatilisation  des  parcelles  de  radium  et  produi- 
sent par  leur  rencontre  avec  les  parois  de  verre, 
d'aluminium  ou  les  écrans  phosphorescents,  les 
rayons  X,  S,  lumineux  et  autres. 

En  résumé,  les  propriétés  radioactives  sont 
les  propriétés  des  rayons  cathodiques  se  pro- 
duisant dans  certains  cas  de  volatilisation. 

Et,  pour  conclure,  l'énergie  provient  des 
atomes  mêmes,  par  suite  de  l'état  instable  dans 
lequel  se  trouve  la  substance  du  radium;  c'est 
le  résultat  des  tourbillons  s'équilibrant  et  ten- 
dant à  prendre  l'état  normal  d'Jjélium. 

Loin  donc  de  porter  atteinte  à  la  loi  de  la 
conservation  de  l'énergie,  la  conception  juste 
de  l'atome  et  particulièrement  des  substances 
telle  que  le  radium,  nous  fait  mieux  comprendre 
la  matière  et  la  force. 

Si  le  trop  précieux  radium  perd  de  son  mys- 
tère, il  aura  du  moins  contribué  à  affirmer 
l'existence  des  mouvements  et  de  l'activité  que 
nous  retrouvons  partout  dans  la  nature,  aussi 
bien  dans  l'infiniment  petit  d'ordre  atomique, 
que  dans  l'immensité  de  l'espace. 

A.  Breydel. 

(Uccle). 


FREIN  ÉLECTRIQUE  EVANS 

I.     Nous  relevons  parmi  les  brevets  anglais  ac- 
cordés dernièrement  celui  que   M.  Evans,  de 
Londres,  a  pris  en  février  1904  pour  une  nou- 
»,  velle  combinaison  de  frein  électrique  fort  in- 
!  génieux.  L'inventeur  a  eu  pour  but  d'éviter  une 
4  dépense  de  courant  excessive  et  qui  cependant 
!  est  nécessaire  avec  les  freins  électriques  actuels, 
*  car  ils  en  consomment  pendant  toute  la  durée 
I  de  leur  application.  Ici  au  contraire  le  courant 
;  n'est  utilisé  que  pour  serrer  le  frein  ou  pour  le 
L  desserrer;  M.  Evans  par  un  dispositif  méca- 
nique intermédiaire  supprime  l'action  du  cou- 
«  rant  pendant  la  période  comprise  entre  ces 
<  deux  mouvements. 

Pour  arriver  h  ce  résultat,  il  se  sert  d'un 
liquide  quelconque  contenu  dans  un  réservoir  g. 

!' 


Ce  réservoir  communique  avec  le  cylindre  b 
d'un  piston  a  qui  forme  le  noyau  d'un  solé- 
noïde  c.  Ce  piston,  dans  sa  position  normale, 
repose  au  fond  du  cylindre  b  où  il  est  maintenu 
par  le  ressort  d.  La  soupape  h  commande  l'in- 
troduction du  liquide  dans  cette  chambre  b  et 
se  trouve  en  même  temps  solidaire  des  mou- 
vements du  piston  k  qui  forme  le  noyau  d'un 
autre  solénoïde  i. 

En  conséquence,  dès  que  le  courant  est  en- 
voyé dans  la  bobine  e,  le  piston  a  quitte  le  fond 
du  cylindre  b  et,  comprimant  le  ressort  <i,  ap- 
plique le  frein;  par  ce  mouvement  un  vide  s'est 
fait  dans  la  chambre  b,  le  liquide  du  réservoir  g 
y  afflue  par  la  soupape  h  qui  se  referme  dès 
que  l'équilibre  s'est  établi.  Le  liquide  ne  peut 
donc  revenir  en  arrière  et  maintient  le  piston  a 


dans  cette  position;  le  frein  demeure  donc  ap- 
pliqué même  après  que  le  courant  a  cessé  d'agir 
sur  le  solénoïde  e.  Pour  desserrer  le  frein  il 
suffit  d'envoyer  le  courant  dans  la  bobine  i; 
dans  ce  cas  le  noyau  k  est  attiré  de  bas  en 
haut;  il  soulève  la  soupape  /i,  le  liquide  retourne 
dans  le  réservoir  g  et  le  piston  a,  sous  l'action 
du  ressort  d,  reprend  sa  position  normale  au 
fond  du  cylindre  b.  Le  frein  est  desserré. 

C.  D. 

UN  PROCÉDÉ  ELECTRIQUE 

POUR  LA  TREMPE  DE  L'ACIER 

Nous  empruntons  à  la  Technische  Woche 
les  détails  ci  après  sur  un  nouveau  procédé 
électrique  de  trempe  de  l'acier  qui  peut  trouver 
un  emploi  avantageux  chaque  fois  qu'il  s'agit 
de  durcir  seulement  la  surface  ou  encore  cer- 
tains points  d  une  masse  métallique  : 

Dans  ce  procédé,  on  utilise  une  électrode 
placée  à  proximité  du  point  que  l'on  veut 
tremper,  de  manière  à  former  un  contact  im- 
parfait avec  ce  point.  On  fait  passer  par  l'élec- 
trode un  courant  qui  se  rend  à  une  autre 
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électrode  en  contact  parfait  avec  la  masse 
métallique.  Le  métal,  à  l'endroit  où  le  courant 
le  pénètre,  se  trouve  fortement  échauffé  avec 
ou  sans  formation  d'un  arc;  par  contre,  sur  le 
parcours  que  suit  le  courant  au  travers  de  la 
masse  pour  arriver  à  l'autre  électrode,  le  métal 
n'éprouve  aucun  échauffement  sensible.  On  in- 
terrompt ensuite  le  courant  et  on  laisse  refroidir 
la  partie  métallique  échauffée.  Le  dispositif  ser- 
vant à  amener  et  à  faire  sortir  le  courant  reçoit 
des  formes  différentes,  selon  la  nature  et  la 
forme  de  la  pièce  métallique  qu'il  s'agit  de 
tremper  partiellement.  Par  exemple,  pour  les 
rails  de  chemins  de  fer  qui  ne  doivent  être 
trempés  que  sur  leur  surface  ce  roulement,  on 
utilise  un  dispositif  dont  la  figure  ci-dessus 
donne  une  coupe   verticale.    Les  électrodes 

S-  +  + 


d'amenée  du  courant  BB,  qui  peuvent  être 
aussi  nombreuses  qu'on  le  désire,  sont  intro- 
duites, isolées,  dans  le  couvercle  d'une  boîte 
imperméable  à  l'air,  que  l'on  applique  sur 
l'objet  traité:  d'autre  part,  l'électrode  A  est 
mise  en  contact  parfait  avec  le  rail.  Les  points 
de  la  surface  du  rail  placés  à  proximité  des 
extrémités  des  électrodes  BB  se  trouvent  être 
fortement  échauffés  peu  après  l'établissement 
du  courant,  et  l'absence  d'air  favorise  beaucoup 
cette  élévation  de  température.  Avec  ce  sys- 
tème, on  peut  tremper  convenablement  tout  ou 
partie  de  la  surface  de  la  masse  métallique 
traitée,  qu'il  s'agisse  de  cuirasses,  d'outils,  de 
rails  ou  de  bandages  de  roues,  etc. 

G. 


LES  COURANTS  TELLURIQUES 

M.  Guarini  a  fait  le  11  avril,  à  la  Société  belge 
d'astronomie,  une  très  intéressante  conférence  sur 
la  question  si  discutée  des  courants,  telluriques. 
c'est-à-dire  des  courants  qui  parcourent  la  terre 
niais  dont  les  causes  sont  généralement  en  dehors 


de  la  terre.  M.  Guarini  dit  que  de  toutes  les  théo- 
ries émises  pour  expliquer  les  courants  telluriques, 
influence  du  vent,  aurores  boréales,  pluies,  orages, 
effets  électrochimiques,  aucune  ne  tient  compte  d'un 
fait  désormais  incontestable  :  c'est  qu'il  y  a  dans  la 
terre  un  courant  tellurique  de  direction  bien  déter- 
minée qui  va  du  Nord-Ouest  au  Sud-Est.  Or,  un  effet 
constant  ne  peut  être  dû  à  des  causes  variables, 
aussi  variables  et  intermittentes  que  celles  citées 
ci-dessus  :  vent,  orages,  etc..  Pour  M.  Guarini, 
ces  perturbations  atmosphériques  produisent  les 
unes  par  frottement  (le  vent),  les  autres  par  induc- 
tion (grêle,  pluie,  nuages,  etc.),  des  variations  de 
potentiel  à  des  points  déterminés  du  sol.  Ce  sont 
ces  fluctuations  de  potentiel,  dit  M.  Guarini,  qui 
produisent  à  certains  moments  des  brusques  varia- 
tions dans  l'intensité  et  même  dans  la  direction 
des  courants  telluriques.  D'après  M.  Guarini,  le 
courant  tellurique  de  direction  constante  ne  peut 
être  dû  qu'à  un  effet  cosmique,  c'est-à-dire  à  la 
rotation  de  la  terre  (l'induit)  autour  du  soleil 
(l'inducteur).  Par  la  rotation  de  la  terre  serait 
induit  dans  l'atmosphère  un  courant  qui  serait  de 
sens  contraire  à  celui  de  la  rotation  (comme  dans 
les  dynamos);  le  courant  variable  induit  dans 
l'atmosphère  induirait  à  son  tour  dans  la  croûte 
terrestre  un  courant  de  sens  contraire,  c'est-à-dire 
de  même  sens  que  la  rotation  de  la  terre.  Or.  la 
théorie  et  les  faits  observés  sont  d'accord  avec 
l'idée  avancée  par  M.  Guarini.  Siemens  et  Geitel 
ont  prouvé  que  le  soleil  induit  une  charge  positive 
dans  les  corps  exposés.  D'autre  part,  il  résulte  des 
constatations  de  Palmieri,  notamment,  que  le  cou- 
rant de  la  terre  est  un  courant  induit  par  l'atmos- 
phère. Enfin,  —  et  c'est  là  le  plus  intéressant,  — 
l'expérience  prouve,  comme  le  dit  M.  Guarini,  que 
la  terre  tourne  de  l'Ouest  à  l'Est,  c'est-à-dire  que 
le  mouvement  de  rotation  a  le  même  sens  que 
celui  des  courants  telluriques  constants.  M.  Gua- 
rini prétend  qu'il  est  possible  que.  comme  Ampère 
le  soutenait,  ce  soit  le  courant  tellurique  qui  fasse 
dévier  l'aiguille  aimantée.  M.  Guarini  fait  remar- 
quer que  là  aussi  les  faits  et  la  théorie  concordent 
et  il  propose  une  expérience  pour  s'assurer  de  ce 
fait.  Après  avoir  parlé  des  influences  des  tramways 
et  des  transmissions  industrielles  par  retour  par  la 
terre  sur  les  observatoires,  il  cite  ses  essais  et  ceux 
de  la  compagnie  de  l'industrie  électrique  et  méca- 
nique de  Genève  pour  les  supprimer  complètement 
Enfin,  les  courants  telluriques  sont  utiles  en  agri- 
culture puisqu'ils  décomposent  les  produits  chi- 
miques qui  se  trouvent  dans  le  sol  pour  en  refor- 
mer d'autres  plus  assimilables  par  les  plantes 
M.  Guarini  nous  dit  enfin  que  les  courants  tellu- 
riques recevront  un  jour  ou  l'autre,  des  applica- 
tions industrielles  et  il  indique  de  quelle  façon  on 
pourrait  peut -être  arriver  à  ce  résultat. 

La  conférence  de  M.  Guarini  a  été  très  appréciée 
et  très  applaudie  par  les  nombreux  assistants.  Le 
président,  M.  .lacobs,  a  vivement  félicité  M.  Gua- 
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rini  et  il  a  regretté  que  la  société  n'ait  pu  l'entendre 
plus  tôt.  Il  s'attend  à  ce  que  M.  Guarini  apporte 
par  ses  vues  nouvelles  et  si  originales,  un  concours 
précieux  à  la  Société  belge  d'astronomie,  en  vue 
d'élucider  les  nombreux  phénomènes  de  la  phy- 
sique du  globe. 


SUR  UN  NOUVEAU  PHÉNOMÈNE 

DE  RADIATION 

M.  J.-J.  Taudin-Chabot  vient  de  vérifier  si  le 
sélénium  sous  sa  modification  conductrice, 
sensible  à  la  lumière,  peut  donner  lieu  à  des 
phénomènes  de  radiation.  A  cet  effet  il  s'est 
servi  d'une  pile  à  sélénium  du  type  SUelford- 
Bidwell  dont  la  masse  active  était  uniformément 
distribuée  sur  la  surface  d'un  fil  de  platine. 
Après  avoir  séjourné  dans  l'obscurité  pendant 
plusieurs  semaines,  la  surface  sélénium-platine 
a  été  soumise  à  l'action  de  la  lumière  rouge 
après  avoir  été  recouverte  d'une  plaque  sen- 
sible au  gélatino-bromure  d'argent  additionnée 
d'un  produit  absorbant  les  rayons  jaunes  et 
verts;  on  a  interposé  entre  le  sélénium  et  la 
plaque,  un  ruban  d'aluminium  recourbé  à  angle 
droit.  Après  avoir  conservé  le  tout  dans  l'obs- 
curité pendant  quarante-huit  heures  consécu- 
tives, l'auteur  a  répété  cette  mime  expérience 
en  se  servant  d'une  nouvelle  plaque  sensible 
pendant  que  le  sélénium  était  traversé  par  un 
courant  d'environ  110  microamp.  Or  la  plaque 
sensible,  après  développement,  a  donné  les 
résultats  suivants  : 

Dans  le  premier  cas  on  a  observé  des  en- 
droits clairs,  correspondant  apparemment  au 
contour  de  l'angle  d'aluminium  sur  un  fond 
sombre,  alors  que  dans  le  second  cas  une  sil- 
houette sombre  de  l'angle  tout  entier  sans 
détails  s'est  montrée  sur  un  fond  clair;  en  même 
temps  on  a  observé  des  lignes  transversales 
étroites  et  plus  claires  que  le  fond.  Ces  lignes 
ont  été  produites  de  la  manière  la  plus  efficace 
après  plusieurs  insolations  répétées;  il  en  ré- 
sulterait qu'elles  sont  dues  soit  au  fil  parallèle 
de  platine,  soit  au  sélénium  placé  entre  deux 
fils,  soit  enfin  au  point  de  contact  entre  la 
platine  et  le  sélénium  où,  par  suite  de  l'effet 
Peltier,  il  fallait  s'attendre  à  une  production 
de  chaleur  soit  positive,  soit  négative,  pendant 
le  passage  du  courant. 

En  continuant  ses  expériences,  M.  Chabot  a 
établi  le  fait  que  l'envers  de  la  plaque  suppor- 
tant le  fil  de  platine  sélénium,  est  également 


capable  d'affecter  la  plaque  au  gélatino-bromure 
d'argent  en  produisant  des  silhouettes  sombres 
sur  un  fond  clair.  Quant  à  la  question  de 
savoir  si  ces  phénomènes  démontrent  l'exis- 
tence d'une  nouvelle  radiation,  d'une  émana- 
tion émise  par  la  surface  des  conducteurs, 
l'auteur  attend  les  expériences  ultérieures  qu'il 
pense  publier  prochainement,  avant  d'exposer 
des  conclusions  définitives. 

A.  G. 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

SÉANCES  DES  7,  8  ET  9  AVRIL  1904 
(Séances  de  Pâques.) 

Etat  actuel  de  la  télégraphie  sans  fil;  par  M.  le 

capitaine  Ferrîé.  —  Depuis  1901  la  télégraphie  sans  fil 
n'a  fait  aucun  progrès  pratique  important,  mais,  en 
revanche,  les  idées  théoriques  se  sont  précisées,  et  l'on 
peut  expliquer  les  phénomènes  constatés  et  classer  les 
dispositifs  employés,  en  s'appuyant  seulement  sur  les 
propriétés  connues  des  ondes  hertziennes. 

Les  phases  successives  de  la  transmission  d'un  télé- 
gramme hertzien  sont  les  suivantes  :  émission  des 
signaux,  transmission  de  l'énergie  à  travers  l'espace  et 
réception  des  signaux. 

Emission  des  signaux.  —  L'émission  des  signaux  se 
t'ait  en  produisant  des  oscillations  électriques  énergi- 
ques dans  un  conducteur  isolé  sur  toute  sa  longueur, 
sauf  à  sa  partie  inférieure  qui  est  mise  à  la  terre.  On 
produit  ces  oscillations  par  trois  procédés,  analogues  à 
ceux  que  l'on  emploie  pour  mettre  en  vibration  un 
tuyau  sonore  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités  :  1°  exci- 
tation directe;  2°  excitation  par  induction;  3»  excita- 
tion par  dérivation. 

Dans  chacun  de  ces  procédés  il  faut  encore  tenir 
compte  de  la  source  d'énergie  employée,  qui  intlue  sur 
l'amortissement  des  oscillations  produites  :  bobine 
d'induction,  transformateur  industriel,  arc  chantant. 

.         .  «S    .  7tV< 
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Dans  tous  les  cas,  l'antenne  vibre  en  quart  d'onde, 
l'intensité  et  la  tension  étant  décalées  de  i/4  de 
période.  On  le  démontre  aisément  par  le  calcul  et  par 
l'expérience.  On  peut  aussi,  par  excitation  indirecte, 

produire  dans  l'antenne  |,  j,...,  d'onde  station- 

naire.  En  supprimant  la  liaison  de  l'antenne  avec  la 
terre  et  en  l'attaquant  par  le  milieu,  on  la  fait  vibrer  en 
13      2n  +  1 

-:  — ~ — ■  d'onde.  Ces  faits  peuvent  être  mis  en 

évidence  dans  un  laboratoire  en  enroulant  l'antenne  en 
spirale.  On  intercale  des  lampes  à  incandescence  en 
différents  points  pour  montrer  les  variations  de  l'inten- 
sité, et  l'on  fait  jaillir  des  étincelles  entre  un  fil  relié 
au  sol  et  les  différents  points  de  la  spirale  pour  cons- 
tater les  variations  de  tension. 

Transmission  de  l'énergie.  —  Il  suffit,  comme  l'a 
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montré  M.  Blondel,  do  tenir  compte  des  propriétés 
o.nmif>  les  ondes  hertziennes  pour  expliquer  le  mé- 
canisme du  transport  d'énergie  utilisée  par  la  télégra- 
phie sans  fil.  L'antenne  unie  à  la  terre  représente  un 
oscillateur  de  Hertz,  la  terre  complétant  l'antenne  par 
son  image  électrostatique.  Les  lignes  de  force  magné- 
tique sont  des  cercles  concentriques  à  l'antenne,  les 
lignes  de  force  électrique  des  méridiens  aboutissant 
normalement  au  sol.  Hertz  a  montré  qu'autour  d'une 
petite  oscillation  rectiligne,  les  lignes  de  force  élec- 
trique se  détachent  peu  à  peu  pour  former  des  boucles 
fermées  se  propageant  dans  l'espace  en  s'étendant  en 
tous  sens.  On  peut  admettre  que  tout  se  passe  de  la 
même  manière  pour  un  oscillateur  de  grande  longueur, 
l'antenne;  les  tores  ainsi  formés  s'étendent  dans  tous 
les  sens  et  finissent  par  se  rejoindre  à  la  partie  supé- 
rieure, et  la  propagation  devient  sphérique  à  partir 
d'une  certaine  distance. 

L'auteur  a  étudié  la  répartition  de  l'énergie  sur  une 
sphère  et  trouve  qu'elle  variait  comme 
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L'expérience  a  vérifié  en  elfe!  que  l'énergie  était  con- 
centrée à  la  surface  du  sol  sur  une  hauteur  fonction 
de  la  hauteur  d'antenne.  Cela  explique  que  les  commu- 
nications sont  liien  meilleures  sur  mer  que  sur  terre. 

Héceplion  des  signaux.  —  L'antenne  de  réception 
plongée  dans  le  champ  coupe  des  lignes  de  lorce  et 
devient  ainsi  le  siège  d'oscillations  analogues  à  celles  de 
la  transmission.  Leur  énergie  est  évidemment  maxi- 
mum quand  sa  période  propre  est  égale  à  celle  des 
ondes  transmises.  Il  faut  donc  mesurer  les  périodes 
quand  les  antennes  ne  sont  pas  identiques.  Le  moyen 
le  plus  simple  est  de  faire  propager  les  oscillations  sur 
un  conducteur  placé,  dans  tous  les  cas.  dans  des  con- 
ditions identiques  et  prendre  pour  longueur  d'onde  le 
quadruple  de  la  longueur  qui  sépare  deux  coucaméra- 
tions  successives  sur  ce  fil. 

On  constate  ainsi  que  la  longueur  d'onde  est  fonction 
de  la  forme  et  des  dimensions  de  l'antenne,  et  non  pas 
seulement  de  la  longueur  des  fils  qui  la  constiluent.  On 
,i  attribué  ce  lait  a  la  perturbation  à  [extrémité,  mais 
les  expériences  faites  pour  une  antenne  à  fil  unique 
ont  montré  que  l'on  ne  changeait  rien  à  la  longueur 
d'onde  en  modifiant  la  forme  de  l'extrémité  de  l'an- 
tenne. Il  est  aussi  facile  de  voir  que  la  réllexion  à 
I  extrémité  il  un  conducteur  n'apporte  qu'une  pertur- 
bation insignifiante,  en  excitant  par  induction  d'abord 
un  fil  horizontal  mis  à  la  terre  à  une  extrén  ité,  puis 
le  même  lil  mis  à  la  terre  à  ses  deip  extrémités  ou  un 
circuit  fermé  filiforme  (1;.  L'accord  étant  réalisé  dans 
les  deux  cas,  on  trouve  la  même  longueur  a  1/100  près 
pour  le  quart  d'onde  des  oscillations  produites  pai  le 
circuit  excitateur. 

Il  semble  donc  nécessaire  d'admettre  que  la  vitesse 
de  propagation  des  ondes  hertziennes  le  long  d'un  con- 
ducteur dépend  des  éléments  électriques  de  celui-ci. 

Les  oscillations  engendrées  dans  l'antenne  de  récep- 


(1)  La  formation  d'ondes  slationnaires  en  circuit 
fermé  peut  être  mise  facilement  eu  évidence  dans  un 
laboratoire)  avec  un  conducteur  enroulé  en  spirale 
dans  lequel  on  intercale  des  lampes  à  incandescence 
comme  dans  l'expérience  des  circuits  ouverts  relatés 
plus  haut. 


tion  sont  traduites  en  signes  perceptibles  au  moyen  des 
détecteurs  d'ondes.  Ceux-ci  peuvent  se  diviser  en  deux 
catégories  :  les  détecteurs  sensibles  aux  tensions  maxi- 
mum ou  efficaces,  et  les  détecteurs  sensibles  aux 
intensités  maximum  ou  efficaces. 

Dans  la  première  catégorie  il  faut  ranger  en  particu- 
lier les  cohéreurs  et  dans  la  deuxième  les  bolomètres, 
détecteurs  électrolytiques,  magnétiques,  etc. 

Il  convient  de  faire  choix  des  uns  ou  des  autres,  sui 
vant  le  procédé  de  transmission  adopté. 

En  ce  qui  concerne  spécialement  le  coliéreur,  on  fait 
agir  sur  lui  les  oscillations  de  l'antenne  par  quatre 
procédés  :  action  directe,  induction,  dérivation,  induc- 
tion et  dérivation  combinées. 

Rôle  de  lu  to  re.  —  Le  rôle  de  la  terre  ressort  nette- 
ment de  la  théorie  exposée  plus  haut,  elle  complète 
l'oscillateur  de  Hertz,  et  I  énergie  est  concentrée  prés 
de  sa  surface.  Le  premier  rôle  est  le  moins  important, 
car  on  peut  obtenir  d'excellents  résultats  en  complétant 
l'oscillateur,  soit  au  moyen  de  plaques  métalliques 
isolées,  soit  au  moyen  d'un  fil  horizontal  convenable- 
ment choisi. 

Les  inconvénients  de  la  télégraphie  sans  fil  demeu- 
rent :  l'insécurité  des  communications,  la  complication 
et  la  délicatesse  des  appareils,  la  lenteur  du  service,  etc. 

Les  portées  pratiques  que  l'on  peut  obtenir  avec  di  s 
bobines  d'induction  (500  watts  environ  et  des  antennes 
«le  >0  m  de  hauteur  sont  de  100  km  en  mer.  Sur  terre 
il  faut  près  de  500  m  de  hauteur  dans  les  mêmes  con- 
ditions. Ces  résultats  ont  été  obtenus  au  moyen  des 
récepteurs  de  la  télégraphie  militaire. 

SÉ.VNCf    DU    15  AVRIL  190/t 

Photomètre  Symmance.  —  M.  Lauriol  présente  le 
photomètre  Symmance  et  Abbady. 

Un  disque  tournant,  convenablement  ehanfreiné.  pré- 
sente tour  à  tour  à  l'observateur,  en  un  même  point 
de  l'espace,  des  surfaces  éclairées  par  l'une  ou  l'autre 
des  deux  sources  de  lumière  à  comparer.  Avec  une  fré- 
quence convenable  (environ  6  par  seconde),  il  se  pro- 
duit un  papillote  ment  qui  cesse  lorsque,  en  réglant 
convenablement  les  distances,  on  a  égalisé  l'éclat  des 
deux  surfaces. 

L'appareil  demande  encore  divers  perfectionnements, 
mais  parait  se  prêter  un  peu  mieux  que  d'autres  aux 
mesures,  surtout  pour  deux  sources  de  couleurs  diffé- 
rentes. Toutefois,  l'étude  complète  est  encore  à  faire. 

A  propos  de  la  communication  de  M.  Lauriol, 
M.  Broca  fait  remarquer  que  le  principe  du  photo- 
mètre présenté  lui  semble  inexact.  On  ne  peut  définir 
d'une  manière  précise  l'égalité  de  deux  lumières  de 
couleurs  diflérentes.  Elles  donnent  des  notions  qui 
pourront  toujours  se  distinguer  l'une  de  l'autre.  Cepen- 
dant, elles  peuvent  donner  à  l'œil  certaines  propriétés 
au  même  degré.  C'est  ainsi  que  deux  lumières,  une 
rouge  et  une  bleue,  par  exemple,  peuvent  donner  a  I'obI 
la  même  acuité  visuelle;  c'est  ainsi  que  deux  couleurs 
différentes  peuvent  donner  à  l'ieil  la  notion  d'égalité 
d'éclat.  C'est  une  notion  physiologique  impossiblç  à 
définir,  mais  qui  correspond  cependant  à  quelque  chose 
de  net.  Au  point  de  vue  pratique,  on  se  sert  des 
lumières  soit  pour  donner  à  l'ieil  de  l'acuité  visuelle, 
soit  pour  lui  donner  la  notion  de  clarté,  et  il  semble 
que,  dans  le  cas  de  la  pratique  industrielle  actuelle, 
des  surfaces  éclairées  qui  ont  même  éclat  donnent  à 
l'œil  la  même  acuité  visuelle.  On  peut  donc  dire  que 
ce  qui  est  intéressant  dans  l  intensité  photométriqui 
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de  sources  lumineuses,  c'est  de  l'étudier  au  point  de 
\ue  df  l'égftHfé  d'éclat. 

Cette  égalisation  se  fait  avec  une  précision  médiocre, 
il  est  vrai;  mais,  au  moins,  elle  ne  comporte  pas 
d'erreur  systématique.  Toutes  les  fois  que  l'on  cher- 
chera à  tourner  la  dit'ticulté  d'appréciation  de  l'égalité 
d'éclat  hétérochrome.  on  modifiera  le  phénomène  lui- 
même  et  l'on  aura  des  résultats  systématiquement 
faussés.  Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  par  exemple,  on 
s'adresse  à  des  sensations  colorées  intermittentes  sur  la 
rétine.  Les  études  de  MM.  Broca  et  Sulzer  [Comptes- 
rendus,  novembre  1903j  ont  montré  que  les  différentes 
couleurs  se  comportent  à  ce  point  de  vue  d'une  ma- 
nière entièrement  différente.  Il  s'agit  de  savoir  si  cette 
cause  systématique  d'erreur  n'a  pas  une  action  consi- 
dérable dans  le  cas  de  la  pratique.  Le  phénomène  mis 
en  jeu  est  physiologiquement  différent  du  phénomène 
d'égalité  d'éclat  apparent;  il  faut  établir  par  des  expé- 
riences concluantes  si,  oui  ou  non,  il  donne  des  résul- 
tats concordants  avec  la  détermination  directe  avant  de 
pouvoir  se  prononcer  définitivement  sur  sa  valeur. 


A  TRAVERS  LES  BREVETS 

337.437.  —  Société  dite  :  P]lectrizit;i)ts-Actien- 
Gesellschaftworm.  "W.  Lahmeyer  et  G°.  Coupe- 
circuit  fusible. 

La  présente  invention  a  pour  objet  un  coupe-cir- 
cuit convenant  surtout  pour  les  réseaux  à  haute 
tension  et  jouissant  des  propriétés  suivantes  ;  Il 
résiste  même  aux  explosions  violentes  qui  se  pro- 
duisent lors  de  sa  fusion  sous  l'effet  de  très  gran- 
des énergies  électriques.  Les  gaz  produits  qui 
pourraient  provoquer  l'établissement  de  l'arc  élec- 
trique sont  conduits  dans  l'huile.  Le  fusible  pro- 
prement dit  est  protégé  contre  le  contact  de 
l'huile,  et  les  pièces  de  polarité  opposées  sont 
séparées  par  une  couche  d'huile  après  la  fusion  du 
coupe-circuit. 

Le  dessin  ci-contre  montre  le  principe  de  ce 
coupe-circuit  : 

La  figure  1  est  une  coupe  verticale  et  la  ligure  2 
une  coupe  suivant  A- H  de  la  ligure  1. 

Le  coupe  circuit  est  formé  d'un  cylindre  métal- 
lique alésé  a  dont  la  paroi  peut  être  de  toute  épais- 
seur voulue  et  dont  l'intérieur  reçoit  tout  d'abord 
une  garniture  tubulaire  b  en  micanite  ou  autre 
matière  isolante.  Dans  la  cavité  ainsi  formée  se 
trouve  le  fusible  proprement  dit  c  soudé  par  le 
bas  au  contact  et  dont  l'extrémité  supérieure  passe 
dans  un  trou  très  fin  et  est  reliée  au  cylindre  a. 
La  cartouche  ainsi  formée  est  disposée  dans  un 
tube  ou  autre  récipient  de  forme  convenable  rempli 
d'huile  ou  d'un  autre  liquide  approprié  et  cela  de 
telle  façon  que  le  fusible  c  ne  plonge  pas  dans 
l'huile.  .Si  la  fermeture  de  la  cartouche  est  bien 
étanche  au  point  où  elle  est  traversée  par  le 
fusible  c,  elle  peut  même  être  plongée  entiè- 
rement dans  l'huile,  sans  que  pour  cela  l'huile 
touche  le   fusible,   le  cylindre   a  agissant  en 


quelque  sorte  comme  une  cloche  à  plongeur. 
Le  contact  d  peut  être  relié  au  conducteur  par  un 
ressort  à  boudin,  un  câble  flexible  ou  tout  autre 
dispositif  approprié.  Lorsque  le  coupe-circuit 
fond,  la  pression  produite  par  l'explosion  chasse 
violemment  le  contact  d  dans  l'huile  et  les  gaz 
dégagés  sont  également  conduits  par  le  tube  b 
dans  l'huile  où  ils  se  refroidissent.  Dans  les  cas  où 
cela  semblerait  bon  on  peut  aussi  seconder  l'action 
de  l'explosion  par  un  choix  convenable  du  ressort 
attaché  au  contact  d. 

Les  deux  pôles  du  coupe-circuit  entre  lesquels 
existe  une  différence  de  potentiel  sont  séparés  par 
une  couche  d'huile  dès  que  le  fusible  est  brûlé. 


1 


[Communiqué  par  l'Office  Henri  Bœttcher 
pour  l'obtention  de  Brevets  d'Invention  en  tous 
pays.  Paris,  lb,  boulevard  Saint-Martin]. 


CHRONIQUE 


Le  grand  trust  électrique. 

Nous  empruntons  à  un  rapport  adressé  au  gouver-  • 
nement  par  M.  Bihourd,  ambassadeur  de  France  à 
Berlin,  les  informations  suivantes  sur  l'accord  intervenu 
entre  l'Allgemeine  Electricita;ts-Gesellschaft,  de  Berlin, 
la  General  Electric  Company,  de  Schenectady,  et  la 
maison  Brown-Boveri,  de  Baden. 

«  Berlin,  le  9  mars  1904. 

•<  La  Société  générale  d'électricité  (Allgemeine  Elec- 
tricitiets-Gesellschaft)  a  tenu,  le  27  février,  une  assem- 
blée générale  où  les  actionnaires  ont  décidé  de  porter 
son  capital  de  60  à  86  millions  de  marks.  Cette  aug- 
mentation de  26  millions  de  marks  mérite  explication. 

«  Ainsi  que  cette  assemblée  a  eu  occasion  de  le 
signaler,  des  rapports  dus  aux  techniciens  les  plus 
distingués  ont  établi  que  la  grande  crise  économique, 
dont  a  tant  souffert  l'industrie  allemande,  avait  eu 
pour  point  de  dépari  le  développement  trop  rapide  des 
sociétés  d'électricité  et  que  cette  brancb^  si  importante 
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de  l'industrie  devrait  pour  de  nombreuses  années 
limitei  sa  production  et  se  borner  à  des  travaux  de 
réfection  et  de  remplacement.  Aussi  a-t-on  été  surpris, 
tant  dans  le  monde  des  affaires  que  dans  la  masse  des 
actionnaires,  du  subit  essor  donné  à  la  Société  générale 
d'électricité. 

<•  Le  nouvel  état  de  choses  provient  du  résultat  des 
négociations  entamées  l'année  dernière  par  M.  Rathe- 
nau  avec  la  Général  Electric  Company,  la  plus  puissante 
des  sociétés  électriques  des  Etats-Unis.  —  Les  compa- 
gnies américaines  et  allemandes  se  partagent  le  monde 
et  le  rapport  précité  donne  la  liste  des  traités  qui 
unissent  ces  deux  sociétés  et  qui  soumettent  à  leurs 
volontés  les  autres  maisons  du  globe. 

«  La  Général  Electric  Company  a  pied  en  Europe  et 
par  suite  dans  divers  pays  de  ce  continent;  l'Allemagne 
et  l'Amérique  se  taisaient  concurrence.  Les  brevets  pris 
par  les  deux  sociétés,  l'une  pour  les  turbines  Curtis, 
l'autre  pour  les  turbines  Riedler-Stumpf,  ont  également 
milité  en  laveur  des  arrangements  qui  ont  été  conclus 
entre  les  deux  puissantes  maisons. 

«  Quelques-uns  de  ces  arrangements  méritent  une 
mention  spéciale  : 

«  1°  L'Allgemeine  Electricitœts-Gesellschaft  et  la 
Général  Electric  Company  délimitent  géographiquument 
leur  terrain  d'action,  chacune  laissant  à  l'autre,  sur  son 
domaine,  le  bénéfice  de  ses  brevets  et  de  ses  expériences. 

«  L'AlIgemeine  Electricitaets-Gesellschaft  garde  pour 
elle  l'Allemagne  et  le  Luxembourg,  l'Autriche-Hongrie, 
la  Russie  d'Europe  et  d'Asie,  la  Finlande,  la  Hollande,  la 
Belgique,  la  Suède  et  la  Norvège,  le  Danemark,  la  Suisse, 
la  Turquie  et  les  Etats  balkaniques. 

«  Des  traités  sont  conclus  avec  les  sociétés  filiales 
établies  en  Europe  ;  pour  le  reste  du  monde,  y  compris 
l'Amérique  du  Sud,  les  deux  maisons  travailleront  de 
concert;  les  choses  demeurent  dans  l'état  actuel  en 
Grèce  et  en  Espagne. 

«  2"  La  General  Electric  Company  et  l'Allgemeine 
EIectricit;ets-Gesellschaft  fondent  pour  les  pays  du 
domaine  de  la  Société  allemande,  une  Société  com- 
mune au  capital  de  3  millions  de  marks  pour  l'exploi- 
tation des  brevets  de  turbines.  Les  brevets  Curtis  sont 
estimés  1  800  000  marks;  les  brevets  Riedler-Stumpf 
1  200  000  marks.  La  A.  E.-G.  a  droit  de  vente  dans  tous 
les  pays  hors  d'Europe,  sauf  les  Etats-Unis  et  le 
Canada,  réservés  à  la  G.  E.  Cy  et  pour  lesquels  cette 
dernière  s'est  acquis  les  brevets  allemands. 

«  D'autres  dispositions  sont  prises  avec  la  Marine 
Turbine  Cy  et  avec  les  inventeurs  pour  l'exploitation  des 
turbines  l'arsons  appliquées  à  la  navigation  à  vapeur; 

«  3°  Un  traité  semblable  au  n°  l  est  signé  avec  la  Com- 
pagnie anglaise  Thomson-Houston; 

«  l\°  De  môme  qu'avec  la  Compagnie  française  Thom- 
son-Houston, la  A.  E.-G.  bornera  son  action  en  France 
à  la  vente  de  ses  produits  et  ne  livrera  ses  machines 
et  turbines  qu'à  la  Société  française;  en  échange  d'un 
droit  d'option  sur  un  certain  nombre  d'actions  de  la 
Société  française  d'Electricité,  la  Thomson-Houston 
garantit  à  la  Compagnie  allemande  la  vente  d'une  quan- 
tité déterminée  de  dynamos. 

«  L'Allgemeine  Electricita-ts-Gesellschaft  s'est,  en 
outre,  par  traités,  réservé  le  droit  de  fonder  les  Sociétés 
suivantes  : 

«  1"  Une  société  pour  la  construction  de  turbines  à 
vapeur,  turbo-dynamos,  etc.,  sous  le  nom  de  Société 
générale  «le  turbines  à  vapeur,  au  capital  de  5  millions 
de  marks,  ayant  à  sa  tète  le  directeur  Lasche; 


«  2°  Une  société  à  responsabilité  limitée  destinée  à 
exploiter  la  licence  obtenue  pour  l'utilisation  des 
brevets  Curtis  et  Riedler  Stumpf,  sous  le  nom  de  Ve- 
reinigte  Dampturbinen  Gesellschaft  : 

«  3°  Une  société  italienne,  au  capital  de  6  millions  de 
lires,  qui  réunira  les  établissements  italiens  de  l'Allge- 
meine Electricitaets-Gesellschaft  et  la  Thomson-Houston 
et  les  brevets  italiens  de  turbines; 

«  k°  Une  société  en  Belgique  qui  amènera  ultérieure- 
ment la  fusion  de  l'Union  électrique  de  Bruxelles  et  de 
la  Société  belge  d'Electricité  (filiale  A.  E.-G.)- 

«  En  outre,  la  société  l'Union  électrique  autrichienne 
s'est  déclarée  prèle  à  échanger  la  moitié  de  son  capital 
contre  6  millions  1  2  de  marks  d'actions  nouvelles  de 
la  A.  E.-G.,  qui  ont  été  prises  par  un  consortium  au 
taux  de  210  pour  100.  Cette  opération  amènera  la  fusion 
prochaine  des  deux  sociétés. 

«  Enfin,  un  échange  semblable  est  intervenu  avec  la 
maison  Brown,  Boveri  et  Cie,  établie  à  Baden  Suisse)  et 
Mannheim,  pour  la  construction  de  machines  et  de 
chemins  de  fer  électriques.  Cette  maison  exploite  les 
brevets  de  turbines  l'arsons  en  Suisse.  Allemagne. 
France,  Italie,  Russie  et  Belgique.  Elle  a  fondé  à 
Berlin  la  Société  par  actions  Turbinia.  La  A.  E.-G. 
prend  k  millions  1/2  de  marks  d'actions  de  la  maison 
Brown  Boveri  contre  3  millions  1/2  des  siennes,  ses 
actions  étant  escomptées  à  225,  celles  de  la  maison 
suisse  à  175  0/0. 

«  Ainsi  qu'on  peut  en  juger  par  cet  exposé,  la 
grande  société  allemande,  qui  avait  tant  souffert  delà 
crise,  se  prépare  à  un  nouvel  essor.  Elle  achète  tous 
les  brevets  possibles  de  turbines  et  va  se  mettre  à 
exploiter  leurs  applications  à  la  marine  à  vapeur.  Si 
elle  rencontre  le  succès  dans  cette  m  de,  elle  aura  la 
récompense  de  l'audace  et  de  l'habileté  de  ses  direc- 
teurs, car  elle  sera  sans  concurrence  la  maîtresse  du 
marché  des  turbines  dans  la  partie  du  monde  réservée 
à  son  action.  » 

-oo~ 

La  métallurgie  à  haute  température. 

D'après  Borchers,  la  transformation  du  carbone 
amorphe  en  graphite  est  activée  quand  des  métaux  ou 
des  combinaisons  métalliques  sont  en  présence,  les 
métaux  envisagés  étant  capables  de  fournir  des  carbures 
dissociables.  Par  cette  dissociation,  il  reste  comme 
résidu  à  l'état  de  graphite,  le  carbone  primitivement 
entrée  n  combinaison  et  qui  est  libéré  par  volatilisation  du 
métal  considéré.  La  Zeitschrift  fur  Elektroc/ieinie  donne 
quelques  détails  sur  l'influence  réciproque  du  fer,  du 
manganèse  et  de  l'aluminium.  Il  en  résulte  que  la  con- 
sommation d'énergie  est  plus  grande  en  même  temps  que 
la  production  de  graphite  est  plus  faible  par  l'emploi 
de  composés  du  fer.  Ceux  de  manganèse  agiraient  d'une 
façon  plus  active.  La  transformation  en  présence  d'alu- 
minium est  plus  grande  et  plus  facile,  car  bien  que  la 
température  de  réduction  de  l'oxyde  d'aluminium  soit 
plus  élevée  que  ceUe  de  l'oxyde  de  manganèse,  l  alumi- 
nium  est  plus  volatil  que  le  manganèse.  —  Ad.  J. 
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M\m\  CABLES  TÉLÉPHONIQUES  S01MARNS 

Jusqu'à  ces  dernières  années,  les  câbles  sous- 
marins,  qu'ils  fussent  destinés  à  la  télégraphie  ou 
à  la  téléphonie,  ont  toujours  été  isolés  à  la  gutta. 
Cette  substance  possède,  en  effet,  la  propriété 
précieuse  de  se  conserver  indéfiniment  dans  l'eau 
de  mer,  qualité  que  ne  présente  aucun  des  autres 
isolants  connus.  Cependant,  son  emploi  donne 
lieu  à  un  grand  inconvénient  :  sa  capacité  élevée 
déforme  les  ondes  de  courant,  ce  qui  a  pour 
conséquence  de  ralentir  énormément  la  vitesse  de 
transmission  en  télégraphie  et  de  rendre  impos- 
sible la  téléphonie  sur  les  câbles  dès  qu'ils  attei- 
gnent une  certaine  longueur.  Le  plus  long  câble 
téléphonique  actuellement  en  service  est  celui  qui 
relie  l'Angleterre  à  la  Belgique.  L'Electricien  (1), 
en  a  donné  la  spécification,  et  tout  porte  à  croire 
que  sa  longueur,  qui  est  de  88  km,  ne  pourra 
jamais  être  sensiblement  dépassée  avec  les  câbles 
d'un  modèle  analogue. 

Aussi,  des  tentatives  sont-elles  faites  à  l'heure 
actuelle  pour  trouver  une  spécification  de  câbles 
sous-marins  qui  soit  plus  appropriée  aux  trans- 
missions téléphoniques.  On  a  cherché  à  diminuer 
la  capacité  en  employant  comme  isolant  le  papier 
et  l'air  sec  et  à  augmenter  la  self-induction  en 
entourant  le  conducteur  de  cuivre  d'un  fil  fin  en 
acier  enroulé  en  spirales  jointives.  Déjà  plusieurs 
câbles  de  ce  modèle  ont  été  construits  et  posés  en 
Allemagne  et  en  Danemark,  et  nous  trouvons 
dans  un  rapport  de  M.  Breisig,  ingénieur  de  l'of- 
fice allemand,  des  renseignements  fort  intéres- 
sants à  ce  sujet  (2). 

Le  premier  en  date  est  celui  de  Fehmarn  à 
Laaland,  de  19,3  km  de  longueur,  et  qui  fait 
partie  de  la  ligne  Berlin-Copenhague.  Il  a  été 
établi  à  frais  communs  par  l'Allemagne  et  le  Da- 
nemark. Ensuite,  on  en  a  construit  deux  autres 
respectivement  de  29,5  et  75,2  km  pour  relier  au 
réseau  général  les  îles  de  Borkum  et  d'Héligoland. 

On  sait  que  le  coefficient  d'affaiblissement  est 
donné  pour  un  câble  par  la  formule 

J52=!lÇ[s/m2L2  +  R2mL] 

CRL  étant  respectivement  la  capacité,  la  résis- 
tance et  la  self-induction  par  unité  de  longueur  et 
m  le  nombre  de  périodes  en  2^  secondes. 

Dans  les  cas  où  m,  L  et  R  sont  très  différents, 
cette  formule  se  simplifie.  Ainsi,  pour  les  câbles 
ordinaires,  L  est  très  petit  et  on  peut  écrire 

Au  contraire,  si  R  à  une  valeur  faible  compa- 


ti) N°  643  du  25  avril  1903. 

(2)  Eleclrolechnische  Zeitschrift,  17  mars  1904,  p.  223, 
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rativement  mL,  ce  qui  est  le  cas  des  lignes 
aériennes  à  fort  diamètre 

»  M- 

On  voit  immédiatement  l'avantage  que  présen- 
tent les  lignes  de  cette  dernière  catégorie.  Les 
sons  de  différentes  périodes  sont  affaiblis  de  la 
même  manière,  de  sorte  que  le  timbre  de  la  voix 
est  conservé.  Au  contraire,  sur  les  câbles  ordi- 
naires, les  sons  de  tonalité  supérieure  disparais- 
sent, ce  qui  rend  la  voix  sourde  et  ne  tarde  pas, 
si  la  longueur  de  la  ligne  augmente,  à  la  déformer 
sen;iblement  en  supprimant  les  harmoniques 
supérieurs  et  même  à  la  rendre  inintelligible. 

L'avantage  d'une  grande  self-induction  est  donc 
de  diminuer  tout  d'abord  le  coefficient  d'affaiblis- 
sement. Le  même  résultat  pourrait  être  obtenu  en 
réduisant  la  résistance;  mais  on  a  de  plus  l'avan- 
tage, en  augmentant  la  self-induction,  d'affaiblir 
d'une  façon  uniforme  les  ondes  qui  composent  la 
voix  et  de  lui  laisser  la  même  clarté. 

Lorsqu'au  commencement  de  l'année  1902,  on 
décida  la  pose  d'un  câble  entre  Fehmarn  et  Laa- 
land, on  se  demanda  quel  moyen  on  devait  em- 
ployer pour  réaliser  une  forte  self-induction.  On 
ne  pouvait  songer  à  employer  des  bobines  Pupin, 
car  ce  système  n'a  pas  encore  été  rendu  pratique 
pour  les  communications  sous-marines.  On  n'avait 
à  sa  disposition  que  deux  moyens  :  augmenter  la 
distance  des  âmes  et  les  envelopper  de  fer.  La  pre- 
mière condition  accroît  d'une  façon  notable  le  dia- 
mètre du  câble,  si  on  veut  qu'elle  soit  efficace,  et 
renu  plus  dangereuse  l'induction  mutuelle.  L'effet 
de  l'enveloppe  de  fer  avait  déjà  été  expérimente 
en  1899  sur  un  câble  à  un  seul  conducteur;  on 
n'avait  obtenu  qu'une  faible  augmentation  de  self 
de  60  0/0;  on  craignait  aussi  un  mauvais  effet  du 
fer  sur  la  voix.  Mais,  à  ce  moment,  la  question 
devint  moins  obscure  à  la  suite  d'un  travail  de 
l'ingénieur  danois  Krarup  qui,  en  enroulant  un  fil 
de  fer  fin  sur  un  double  conducteur  de  cuivre  de 
2  mm,  obtint  une  self-induction  de  0,01  henry  par 
kilomètre,  alors  que  la  valeur  ordinaire  0,001  est 
10  fois  plus  faible. 

La  spécification  choisie  pour  le  câble  danois- 
allemand  Fehmarn  Laaland  est  la  suivante  :  le 
câble  contient  4  âmes  formées  d'une  cordelette  de 
7  fils  de  cuivre  de  1,35  mm.  entourée  d'un  fil  de 
fer  nu  de  0,3  mm.  L'isolant  est  composé  de  plu- 
sieurs bandes  de  papier  portant  le  diamètre  à 
environ  11  mm  (fig.  1).  Les  4  âmes  sont  câblées 
ensemble  et  avec  des  fils  de  jute;  le  toron  est 
ensuite  recouvert  de  papier  et  de  ruban  de  manière 
à  arriver  au  diamètre  de  32  mm.  Le  tout  est 
imprégné  d'une  composition  spéciale  et  placé  sous 
une  double  enveloppe  de  plomb  dont  chaque 
couche  a  1,5  mm  d'épaisseur.  Viennent  ensuite 
deux  couches  de  papier  asphalté  et  enfin  une 
armure  de  19  fils  de  fer  plats,  de  section  trapézoï- 
dale de  7,5  —  fi, 3  et  4,0  mm.  A  une  extrémité,  se 
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trouve  une  section  d'atternssement  de  2  km  de  lon- 
gueurquiest  composée  de  la  manière  qui  vient  d'être 
indiquée,  mais  qui  comporte  en  plus  une  seconde 


armure  de  32  fils  d'un  profil  spécial  et  de  6  mm 
d'épaisseur.  Le  câble  de  mer  profonde  a  55  mm  de 
diamètre  et  pèse  10  730  kg  au  kilomètre,  celui  de 
côte  a  un  diamètre  de  69  mm  et  pèse  19  tonnes. 

Le  câble  est  d'une  seule  longueur  et  a  été  posé 
sans  qu'on  y  fit  de  soudure.  Avant  sa  sortie  de 
l'usine,  ce  câble  fui  essayé  en  l'intercalant  dans 
les  communications  Francfort,  Cologne,  Mulheim 
et  Mulheim,  Cologne,  Hanovre.  Pendant  que 
Francfort  causait  avec  Hanovre,  le  câble  fut  de 
temps  en  temps  mis  en  court  circuit  sans  que  cette 
manœuvre  fût  remarquée  par  les  deux  bureaux 
correspondant.  La  pose  de  ce  câble  fut  effectuée 
au  mois  de  janvier  1903,  et  les  essais  donnèrent 
les  meilleurs  résultats. 


FJg.2. 


Dans  le  courant  de  l'année  1903  deux  autres 
cables  furent  posés  entre  le  continent  et  les  îles 
de  Borkum  et  d'Héligoland. 


On  avait  choisi  pour  le  câble  danois  un  isolant 
formé  de  papier  imprégné,  parce  qu'on  n'avait 
jamais  encore  placé  en  mer  un  câble  sous  plomb 
aussi  long  et  qu'on  craignait  qu'à  la  suite  d'un 
défaut  tout  l'isolement  du  câble  fût  compromis. 
Mais  si  on  prend  comme  isolant  du  papier  sec,  on 
diminue  immédiatement  la  capacité  et  on  peut 
avoir  les  mêmes  qualités  spécifiques  avec  un  poids 
beaucoup  moindre.  On  adopta  pour  les  nouveaux 
câbles,  un  modèle  à  circulation  d'air.  Pour  éviter 
une  introduction  de  l'eau  sur  une  grande  longueur 
à  la  suite  d'un  défaut,  le  câble  fut  obturé  tous  les 
500  mètres  sur  une  longueur  de  1,50  m. 

Le  câble  de  Borkum  a  29.5  km  de  longueur.  Il 
renferme  4  âmes  formées  d'une  cordelette  de  7  fils 
de  0,8  mm  de  cuivre  et  recouverte  d'un  fil  de  fer 
de  0,3  mm.  Des  bandes  de  papier  portent  le  dia- 
mètre de  l'âme  à  3,7  mm.  Les  4  âmes  sont  câblées 
avec  des  cordes  en  papier  autour  d'un  brin  central 
en  papier  ayant  la  forme  d'une  étoile  à  4  branches 
I  fig.  3).  Le  tout  est  enveloppé  de  bandes  de  papier  et 


de  cordelettes  de  même  matière,  ce  qui  porte  le  dia- 
mètre à  19  mm.  Le  toron  est  ensuite  recouvert  de 
deux  couches  de  plomb  de  1,3  mm.  Viennent 
ensuite  deux  couches  de  papier  asphalté  et  un 
ruban.  L'armure  comprend  23  fils  de  profil  spécial. 
Le  diamètre  extérieur  est  de  42  mm  et  son  poids 
de  6  800  kg  au  kilomètre. 

Pour  Iléligoland  il  fallait  établir  un  câble  de 
75  km  de  longueur  qui  devait  être  relié  aune  ligne 
aérienne  de  600  km  en  bronze  de  4  mm.  Le  coef- 
ficient d'affaiblissement  qu'on  avait  réalisé  pour 
les  autres  câbles  était  encore  trop  grand  et  on  ne 
devait  pas  dépasser  0.007.  Voici  la  spécification  à 
laquelle  on  s'est  arrêté  comme  étant  la  meilleure 
et  la  moins  chère. 

Le  câble  a  4  âmes,  deux  câblées  ensemble  pour 
le  télégraphe  et  les  deux  autres  pour  le  téléphone. 
Celles-ci  comprennent  un  fil  de  2,6  mm  entoure 
de  4  fils  plats  de  2,4  sur  0,7.  Elles  sont  recouvertes 
d'un  fil  de  fer  de  0,3  mm  et  entourées  de  papier, 
ce  qui  porte  le  diamètre  à  9.0  mm.  La  paire 
réservée  au  télégraphe  se  compose  de  2  âmes  à 
3  brins  de  0,89  mm  recouvertes  de  papier  jusqu'à 
un  diamètre  de  3,5  mm  et  ensuite  câblées  avec  des 
cordes  en  papier  de  manière  à  former  un  toron 
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de  9,6  mm.  Les  deux  conducteurs  téléphoniques 
et  la  paire  télégraphique  sont  câblés  entre  eux, 
le  diamètre  extérieur  est  de  21  mm.  Le  tout  est 
recouvert  de  cordelettes  en  papier  et  de  papier,  ce 
qui  porte  le  diamètre  à  24,5  mm. 

Le  câble  est  ensuite  séché  et  recouvert  de  deux 
enveloppes  de  plomb  de  1,1  d'épaisseur,  puis  de 
composés  bitumineux  et  enfin  de  16  fils  de  fer 


Fig.  4. 


plat  de  section  trapézoïdale  de  7,5-6-4  mm.  Le 
diamètre  extérieur  est  de  47  mm  et  le  poids  de 
8,5  tonnes  par  kilomètre  (fig.  4). 

Le  modèle  côtier  est  en  outre  recouvert  de 
30  fils  de  fera  profil  spécial  (fig.  5). 


Fig. 


Ce  cable  est  donc  à  la  fois  télégraphique  et  télé- 
phonique. Il  n'y  avait  guère  à  craindre  une 
influence  du  télégraphe  sur  le  téléphone  à  cause 
du  câblage  des  fils  télégraphiques  qui  devait  les 
mettre  à  la  même  distance  moyenne  de  chaque 
conducteur  téléphonique.  D'ailleurs  dans  le  cas  où 
cette  prévision  n'aurait  pas  été  réalisée  on  aurait 
pu  installer  la  communication  télégraphique  en 
double  fil. 

Aux  essais  de  réception,  on  constata  que  la 
transmission  au  Morse  donnait  dans  un  téléphone 
installé  à  la  même  extrémité  du  câble  un  léger 


bruit  qu'on  pouvait  entendre  lorsqu'on  ne  parlait 
pas.  Mais  pendant  une  conversation,  ce  bruit  ne 
pouvait  être  distingué.  D'ailleurs,  en  utilisant  le 
double  fil  pour  le  télégraphe,  il  était  absolument 
impossible  d'entendre  la  moindre  induction  dans 
le  téléphone. 

La  netteté  de  la  conversation  est  aussi  bonne 
sur  le  câble  seul  que  sur  la  ligne  tout  entière. 
L'affaiblissement  des  différentes  ondes  est  très 
sensiblement  le  même  et  la  voix  a  le  même  timbre 
que  sur  les  lignes  aériennes. 

On  peut  rapprocher  de  ces  trois  câbles  deux 
câbles  téléphoniques  :  le  câble  anglo-belge  de 
88  km  et  le  câble  danois-suédois  de  5,5  km  âe 
longueur. 

Ces  deux  câbles  sont  isolés  à  la  gutta-percha. 
Le  premier  a  une  âme  composée  d'une  cordelette 
à  7  brins  et  renfermant  120  livres  de  cuivre, 
300  livres  de  gutta.  sous  un  diamètre  extérieur  de 
10  mm.  Quatre  âmes  pareilles  sont  cordées  en- 
semble et  placées  sous  la  même  armure. 

Le  câble  danois-suédois  a  comme  âme  une  cor- 
delette de  7  brins  de  0.8.  Cette  cordelette  est 
enveloppée  d'un  fil  de  fer  nu  de  0,2  mm  et  ensuite  de 
gutta-percha.  Le  diamètre  extérieur  est  de8.2  mm. 

Les  constantes  électriques  de  ces  câbles,  calcu- 
lées pour  un  seul  conducteur  de  chacun  des  doubles 
circuits,  et  à  15°C  pour  1  km,  sont  données  dans 
le  tableau  suivant  : 


Résis- 

Capacité 

Selfindùc- 

Cables. 

tance  en 

en  micro- 

tion en 

ohms. 

farad. 

henry. 

Di  Fehmarn  Laaland  .  . 

1,71 

0,1624 

0,00250 

B    Greetsiel-Borkum  .  . 

4.86 

0,0742 

0,00399 

11  Kuxhaven-Héligoland. 

1,36 

0,0914 

0,00214 

Du  Helsingôr-Helsingborg 

4,76 

0,1745 

0,00265 

0,00055 

La  figure  6  donne  les  coefficients  d'affaiblisse- 
ment de  ces  différents  câbles,  ainsi  que  celui  d'un 
câble  P  de  1  mm  du  modèle  ordinaire  et  un  cir- 
cuit O  aérien  en  fils  de  cuivre  de  3  mm. 

Ces  chiffres  ont  été  obtenus  pour  les  trois  câbles 
sous  plomb  et  pour  le  câble  danois-suédois  au 
moyen  de  mesures  exécutées  sur  toute  la  longueur 
du  câble;  ceux  du  câble  anglo-belge  ont  été 
déduits  des  propriétés  données  plus  haut. 

On  voit  également  sur  la  figure  que  le  c;î Lie 
anglo-belge  présente  l'aspect  d'un  câble  à  faible 
inductance,  tandis  que  les  câbles  à  enveloppe  de 
fer  se  rapprochent  des  lignes  aériennes. 

L'affaiblissement  pour  deux  circuits  serale  même 
lorsque  leurs  longueurs  seront  dans  le  rapport 
inverse  de  leurs  coefficients.  Si  on  admet  qu'avec 
un  affaiblissement  de  2,5  calculé  pour  1000  périodes 
on  a  une  transmission  suffisamment  bonne,  on 
trouve  que  l'on  pourra  donner  aux  circuits  les  Ion- 
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gueurs  suivantes  pour  les  différents  modèles  de  câble. 

Longuqurs 
Câbles.         en  kilomètres. 

H  394 

I)4  237 

B  188 

1),  129 

E  90 

On  voit  immédiatement  quels  sont  les  avantages 
île  la  nouvelle  spéciQcation. 

Les  nombres  donnés  se  rapportent  à  un  seul 
conducteur;  quand  on  considère  un  circuit  com- 
plet, il  faut  doubler  les  valeurs  de  la  résistance  et 
de  la  self-induction  et  diviser  par  2  celle  de  la 
capacité.  La  capacité  du  câble  à  air  correspond  à 
une  constante  de  pouvoir  inducteur  spécifique 
égale  à  1,6  et  celle  du  câble  imprégné  à  3,54. 
L'essai  réalisé  avec  le  câble  Helsingor-llelsingborg 
ayant  montré  que  les  câbles  à  enveloppe  de  fer  et 
à  la  gutta  se  fabriquaient  et  se  posaient  sans  diffi- 
culté, lescàblesimprégnéssont  devenus  sansintérêt. 

La  capacité  de  ces  câbles,  ainsi  que  celle  des 
câbles  sous  gutta.  est  notablement  plus  petite  pour 
les  courants  alternatifs  que  pour  les  courants  con- 
tinus. On  a  trouvé  : 


Capacité  ( 

n  courant 

Câbles. 

Continu. 

Alternatif. 

Fehmarn  .    .  . 

0,1624 

0,1435 

Helsiugôr.    .  . 

0,1745 

0,1632 

Les  mesures  n'ont  pas  permis  de  constater  une 
relation  entre  la  capacité  et  le  nombre  des 
périodes.  Les  plus  grands  écarts  de  la  valeur 
moyenne  n'atteignent  pas  2  0/0. 

On  ne  peut  guère  décider,  vu  le  peu  de  mesures 
qui  ont  été  faites,  s'il  y  a  là  une  propriété  géné- 
rale des  câbles  isolés  arec  des  résines;  il  est  éga- 
lement difficile  de  savoir  si  la  diminution  de  la 
capacité  est  un  avantage  réel,  ou  s'il  n'est  pas 
compensé  par  des  pertes  d'énergie  dans  le  diélec- 
trique. 

Le  tableau  suivant  donne  les  valeurs  de  la  self- 
induction  kilométrique  pour  les  différents  types 
étudiés,  suivant  qu'ils  sont  ou  non  munis  d'une 
enveloppe  de  fer. 


Câbles. 

•Selfinduetion 

Sans  fer. 

Avec  fer. 

H 

0,00032 

0,00214 

B 

0,00067 

0,00389 

D, 

0,00016 

0.00250 

Dn 

0,00059 

0,00265 

La  comparaison  des  deux  valeurs,  étant  donnée 
l'épaisseur  du  fer,  permet  de  déduire  pour  la  per- 
méabilité du  fer  la  valeur  moyenne  de  101.  La 
valeur  de  la  self-induction  diminue  un  peu  à 
cause  de  l'hystérésis  et  des  courants  de  Foucault, 
quand  le  nombre  des  périodes  augmente.  Les 
nombres  donnés  correspondent  à  des  chiffres 
inférieurs  à  100  périodes  par  seconde. 

L'influence  de  la  lréquence  sur  la  résistance 
effective  est  fort  intéressante  à  étudier.  Voici  ce 
qu'on  doit  entendre  par  résistance  effective.  Lors- 
qu'on envoie,  comme  on  l'a  fait  pour  les  mesures, 
un  courant  alternatif  dans  le  câble,  sa  propaga- 
tion sur  un  circuit  complet  est  influencée,  non  seu- 
lement par  ses  propres  qualités  électriques,  mais 
aussi  par  d'autres  phénomènes.  Ainsi,  la  magnéti- 
sation du  fer  absorbe  une  certaine  quantité  de 
travail  pour  chaque  cycle;  il  se  produit  aussi  dans 
l'enveloppe  de  plomb  et  dans  les  autres  parties 
métalliques  des  courants  de  Foucault  qui  consom- 
ment de  l'énergie.  Il  est  assez  dillicile  de  tenir 
compte  de  ces  phénomènes  par  le  calcul.  On  peut 
cependant  se  rendre  compte  de  leur  importance 
de  la  manière  suivante.  Les  données  expérimen- 
tales sont  les  deux  valeurs  de  l'impédance  à  une 
extrémité  de  la  ligne  lorsque  l'autre  extrémité  est 
isolée  ou  mise  à  la  terre.  Quand  on  ne  considère 
que  la  résistance,  l'isolement,  la  self-induction,  la 
capacité  et  la  fréquence,  on  peut,  au  moyen  de 
formules  connues,  déduire  de  l'impédance  les 
valeurs  des  constantes  électriques  qui,  naturelle- 
ment, sont  indépendantes  rie  la  fréquence.  On 
peut  toujours  faire  ce  calcul  en  l'appliquant  à  des 
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Mi 


données  correspondant  à  différentes  fréquences. 
On  obtient  ainsi  des  valeurs  qu'on  peut  appeler 
valeurs  efficaces  et  qui  sont  différentes  des  valeurs 
qu'on  trouverait  pour  des  courants  continus  ou 
pour  des  courants  très  lentement  variables.  On 
peut  alors  en  former  une  table. 


Voici,  par  es 
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Fig.  r. 

polation  pour  les  valeurs  de  la  résistance  effective 
des  trois  câbles  à  enveloppe  de  plomb  : 


Fréquence 

H 

B 

D 

400 

1,45 

5,15 

2,01 

coo 

1,58 

5,46 

2,26 

800 

1,75 

5,80 

2,49 

1000 

1,00 

G.15 

2,67 

1200 

2,00 

6,43 

2,85 

1400 

2  22 

6,85 

2,94 

Ces  valeurs  de  la  résistance  comprennent  les 
pertes  efficaces;  en  effet,  une  résistance  efficace 
r  +  oi  signifie  que  dans  le  conducteur  pour  un 
courant  etlicace  I,  il  est  consommé  (r  +  eo)  I-  watts 
c'est-à-dire  u  I-'  watts  dans  les  effets  parasites, 
hystérésis  et  courants  de  Foucault.  Les  valeurs  de 
l'accroissement  de  résistance  pour  les  4  câbles 
mesurés  sont  représentées  par  les  courbes  de  la 
figure  7. 

La  perte  etlicace  d'un  câble  sous  gutta  est  nota- 
blement plus  faible  que  celle  d'un  câble  sous 
plomb.  On  doit  en  conclure  que  les  courants  de 
Foucault  induits  dans  le  plomb  causent  une  perte 
d'énergie  comparable  à  celle  d'hystérésis,  peut- 
être  même  supérieure.  Ce  phénomène  est  surtout 
sensible  pour  le  câble  de  Borkum,  et  c'est  pour 
éviter  le  même  inconvénient  que,  pour  le  câble 


d  Héligoland,  les  deux  âmes  téléphoniques  ont  été 
placées  près  l'une  de  l'autre  et  aussi  loin  que 
possible  de  l'enveloppe  de  plomb.  La  constante 
d'affaiblissement  est  donc 

2  VL 

ce  qui  prouve  qu'un  gain  de  10  0/0  sur  r  +  w 
compense  une  perte  de  20  0/0  pour  la  capacité. 

On  doit  en  conclure  que  pour  les  câbles  sous 
plomb  dont  la  capacité  est  à  peu  près  les  4/10  de 
ceux  à  la  gutta-percha,  il  faut  chercher  à  réduire 
les  effets  d'induction,  et  cela  d'autant  plus  que  les 
conducteurs  sont  plus  gros. 

On  voit  qu'avec  les  câbles  à  self-induction  uni- 
formément répartie,  au  moins  avec  les  câbles  à 
gros  conducteurs,  on  a  fait  un  progrès  technique 
remarquable.  On  peut  se  demander  s'il  n'y  a  pas 
moyen  d'améliorer  encore  leur  construction,  de 
manière  à  avoir  des  coefficients  d'affaiblissement 
de  0,002  à  0,003.  Mais  la  self-induction  diminue 
avec  le  diamètre  et,  d'autre  part,  les  pertes  par 
hystérésis  augmentent  avec  la  quantité  de  fer 
employée.  On  atteint  donc  rapidement  une  limite 
au  delà  de  laquelle  on  ne  peut  plus  espérer  d'amé- 
lioration. Il  semble  donc,  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  qu'il  faut  songer  à  d'autres  moyens 
et  tout  particulièrement  aux  bobines  Pupiu,  qui 
donneront  de  bien  meilleurs  résultats,  lorsque  l'on 
aura  trouvé  un  moyen  pratique  de  les  installer 
sur  les  câbles  sous-marins,  ce  qui,  paraît-il,  ne 
saurait  tarder. 

Devaux-Charbonnel. 


LA  TRACTION  ÉLECTRIQUE 

DES  CHEMINS  DE  FER  SUISSES 

ET  LA    MOTION  MÛRI 


Dans  une  conférence  faite  le  10  mars  à  la 
société  zurichoise  des  ingénieurs  et  archittetes. 
M.  Hubert  a  esquissé  le  plan  et  indiqué  les  avan- 
tages décisifs  de  l'installation  de  la  traction  élec- 
trique sur  la  ligne  du  Gothard.  Ce  plan,  étudié 
seulement  pour  le  parcours  Erstfeld-Bellinzona, 
prévoit  l'établissement  d'usines  hydraulico-électri- 
quesà  Cùschenen,  Ambri  etHodio.  et il  est  peut-être 
possible  que  l'exécution  n'en  soit  pas  contrecarrée 
par  la  création,  dans  le  voisinage  de  Giornico, 
d'une  usine  construite  à  l'usage  des  industries 
lombardes.  Cependant  cela  parait  douteux  à 
première  vue  et  mérite  dans  tous  les  cas  d'être 
examiné  de  près,  les  forces  motrices  de  la  Lévan- 
tine  devant  être  appliquées  avant  tout  à  doter  la 
ligne  du  Gothard  d'un  mode  de  traction  moins 
coûteux  que  la  vapeur. 

Actuellement,  le  combustible  seul  coûte  à  la 
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Compagnie  du  Gothard  0,61  fr.  par  kilomètre-train 
et  cette  moyenne  s'élève  à  68,1  en  y  com- 
prenant les  autres  dépenses  de  traction.  L'élec- 
tricité réduirait  la  dépense  à  44,5  dans  le  calcul 
le  plus  pessimiste,  ce  qui  implique  une  économie 
de  16  0/0  environ.  Il  esta  remarquer  que  le  chiffre 
de  44,5  renferme  aussi  l'intérêt  et  amortissement 
du  capital  d'établissement,  ainsi  que  les  dépenses 
d'entretien  et  de  surveillance  des  installations  et 
des  usines. 

M.  Huber  a  évalué  à  4  780  000  fr.,  c'est-à- 
dire  à  5  millions  en  chiffre  rond,  le  capital  néces- 
saire à  l'établissement  de  la  traction  électrique 
sur  le  parcours  Erstfold-Bellinzona.  Quant  aux 
locomotives  électriques,  elles  ne  coûtent  pas  plus 
cher  que  les  locomotives  à  vapeur  employées  sur 
la  ligne  du  Gothard. 

Tout  ce  projet  est  naturellement  basé  sur  le 
système  de  traction  électrique  adopté  par  la  fa- 
brique de  machines  d'Oerlikon,  système  très  éco- 
nomique à  raison  de  sa  grande  simplicité.  Une 
correspondance  de  la  Nouvelle  Gazette  de  Zurich 
vient  de  publier  le  résultat  très  favorable  du 
premier  essai  important  qui  a  été  fait,  le  12  mars, 
do  la  locomotive  électrique  construite  à  Oerlikon. 
11  est  d'abord  à  remarquer  que  cette  locomotive 
est  pourvue  d'un  transformateur,  dont  elle  pourra 
être  allégée  dès  que  le  courant  électrique  lui  sera 
amené  sous  la  forme  directement  utilisable.  En 
attendant,  ce  transformateur  permet  d'installer  la 
traction  électrique  partout  où  se  trouve  déjà  une 
source  suffisante  d'électricité. 

Le  fil  conducteur  a  un  diamètre  de  8  mm  seu- 
lement. Le  retour  du  courant  s'opère  provisoi- 
rement par  un  second  fil,  relié  aux  rails.  Cette 
disposition  sera  modifiée  dans  l'installation  dé- 
finitive, laquelle  aura,  en  particulier,  l'avantage 
de  permettre  aux  chefs  de  gare  d'arrêter  à  tout 
moment  et  à  distance  la  marche  d'un  train  me- 
nacé de  collision. 

L'essai  du  12  mars  a  été  limité  au  parcours 
de  1  km  qui  s'étend  des  ateliers  de  la  fabrique  de 
machines  d'Oerlikon  à  la  station  de  Seebach.  La 
locomotive  remorquait  cinq  voitures,  où  avaient 
pris  place  120  personnes.  Tout  à  marché  à  sou- 
hait. Il  reste  naturellement  à  continuer  les  essais 
sur  la  ligne  Seebach- Wettingen,  mise  dans  ce  but 
à  la  disposition  do  la  fabrique  do  machines 
d'Oerlikon. 

Le  début  favorable  du  12  mars  confirme  dans 
leur  attente  les  ingénieurs  qui  pensent  que  le 
tunnel  du  Simplon  doit  être  aménagé  pour  la 
traction  électrique. 

Un  ingénieur  électricien  qui  a  assisté  aux  essais 
d'Oerlikon  a  communiqué  à  M.  Répond,  corres- 
pondant du  Journal  de  Genève,  l'impression  qu'il 
a  remportée  do  cette  intéressante  démonstration. 

«  J'ai  la  conviction,  a-t-il  déclaré,  que  la 
fabrique  de  machines  d'Oerlikon  a  trouvé  la  solu- 
tion vraiment  pratique  du  problème  capital  de 


l'introduction  de  la  traction  électrique  sur  nos 
chemins  do  fer.  Si  cette  découverte  n'a  pas  eu 
tout  le  retentissement  qu'elle  mérite,  c'est  que  les 
partisans  de  la  vapeur  no  peuvent  encore  s'habi- 
tuer à  l'idée  de  son  remplacement  par  l'électricité. 
Ils  ont  toujours  considéré  celle-ci  comme  vouée 
aux  besognes  plutôt  humbles  ou  à  l'amusement 
des  gens  du  monde  curieux  de  questions  tech- 
niques. Le  préjugé  hostile  à  l'électricité  est  encore 
si  fort  en  Suisse  qu'il  a  réussi  à  lui  soustraire  la 
ligne  de  l'Albula,  dont  on  dira,  dans  quelques 
années,  qu'elle  prouve  l'obstination  des  ingé- 
nieurs-mécaniciens à  disputer  à  la  traction  élec- 
trique même  le  terrain  où  elle  a  déjà  fait  ses 
preuves.  Si  donc  le  parti  de  la  vapeur  a  été  assez 
puissant  pour  imposer  sa  traction  surannée  à  une 
ligne  de  montagne  inaugurée  en  1903,  il  n'est  pas 
étonnant  qu'il  tienne  encore  l'opinion  publique  en 
échec  et  l'empoche  de  prêter  son  appui  aux  nova- 
teurs qui  prétendent  substituer  au  charbon  alle- 
mand les  forces  motrices  de  nos  cours  d'eau. 

«  C'est  pour  montrer  la  portée  pratique  de  son 
système  de  traction  électrique  que  la  fabrique  de 
machines  d'Oerlikon  en  a  étudié  l'application  à  la 
ligne  du  Gothard.  Les  propositions  qu'elle  a  faites 
à  cet  égard  sont  capables  de  soutenir  la  critique 
la  plus  serrée.  Le  fil  conducteur  imaginé  par 
Oerlikon  remplacera  avantageusement  le  troi- 
sième rail.  Placé  le  long  de  la  voie,  à  4  m  de 
hauteur,  il  n'est  pas  enseveli  par  les  neiges  les 
plus  hautes,  et  le  verglas  ne  se  fixe  pas  sur  sa 
partie  supérieure,  qui  est  précisément  celle  où 
frotte  l'appareil  de  contact  de  la  locomotive  élec- 
trique. Cet  appareil  est  lui-même  une  précieuse 
invention,  de  morne  que  l'emploi  du  courant 
monophasé  à  haute  tension.  Il  est  clair  que  la 
pratique  amènera  le  perfectionnement  du  système 
Oerlikon.  mais,  tel  quel,  celui-ci  est  plein  des 
plus  grandes  promesses.  » 

A  en  croire  l'ingénieur  très  expérimenté  dont 
nous  venons  de  reproduire  la  déclaration,  la  géné- 
ralisation de  la  traction  électrique  serait  donc 
plus  rapprochée  de  nous  qu'on  ne  l'admet  généra- 
lement, et  ainsi  se  trouverait  vérifiée  l'une  des 
considérations  invoquées  par  la  motion  Mûri,  qui 
répond  manifestement  à  la  préoccupation  de  tous 
ceux  qui  pensent  qu'il  convient  de  réserver  en 
première  ligne  nos  forces  motrices  pour  les  besoins 
de  l'industrie  éminemment  nationale  dos  trans- 
ports. 


La  motion  Mûri  a  été  discutée  par  le  Conseil 
national  dans  sa  séance  du  5  avril.  Nous  donnons, 
d'après  la  Feuille  d'avis  de  Lausanne,  un  résumé 
de  la  discussion  i 

L'assemblée  a  abordé  immédiatement  la  dis- 
cussion de  la  motion  Mûri  et  consorts  relative  à 
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l'utilisation  des  forces  hydrauliques.  Cette  motion 
est  ainsi  conçue  : 

«  Considérant  : 
«  1°  Que  les  forces  hydrauliques  prennent  une 
importance  sans  cesse  croissante  pour  l'économie 
nationale; 

«  2°  Que  l'emploi  de  la  force  électrique  pour  la 
traction  des  chemins  de  fer  se  généralisera  pro- 
bablement de  plus  en  plus; 

«  3°  Que  l'accaparement  plus  ou  moins  complet, 
par  les  entreprises  privées,  suisses  et  étrangères, 
des  forces  hydrauliques  de  la  Suisse  les  mieux 
utilisables  constitue  un  grand  danger  économique  ; 

«  Les  soussignés  invitent  le  Conseil  fédéral  à 
faire  rapport  sur  la  question  de  savoir  s'il  n'y  a 
pas  lieu  de  prévoir,  par  voie  législative,  les  me- 
sures voulues  pour  sauvegarder  l'intérêt  public 
dans  l'utilisation  des  forces  hydrauliques. 

«  Signataires  :  Miiri  (Argovie),  Dinkelmann, 
Wili,  Kiinzli,  Iten,  Vigier,  Bûcher,  David, 
Eugster,  Hess,  Frey,  Henri  Thélin,  Spahn, 
Zoller,  Joliat.  Buser.  » 

M.  Mûri  a  développé  sa  motion.  «  Le  canton  de 
Fribourg,  a-t-il  dit,  est  le  seul  qui  ait  entrepris 
jusqu'ici  l'exploitation  par  l'Etat  des  forces  hydrau- 
liques de  son  territoire.  Il  faut  l'en  féliciter,  mais 
constater  en  même  temps  que  la  situation  actuelle 
exige  l'intervention  de  la  Confédération.  En  parti- 
culier, il  ne  doit  pas  être  possible  qu'on  vende  à 
l'étranger,  sans  l'autorisation  du  Conseil  fédéral, 
des  forces  hydrauliques  considérables.  L'industrie 
italienne  a  cherché  à  acquérir  les  forces  motrices 
du  lac  Bitom,  au  Tessin,  et  de  la  vallée  de  Pos- 
chiavo  et,  présentement,  il  est  question  de  lui 
livrer  une  force  de  7000  ch,  à  prendre  dans  le 
Tessin,  près  de  Giornico.  Est-ce  donc  au  profit 
de  l'étranger  que  la  Confédération  dépense  chaque 
année  des  millions  pour  la  correction  de  nos 
cours  d'eau  et  pour  le  reboisement? 

«  Los  applications  toujours  plus  nombreuses  et 
variées  de  l'électricité,  particulièrement  de  la  trac- 
tion électrique,  exigeront  bientôt  la  mise  en  valeur 
de  nos  cours  d'eau.  Ne  permettons  pas  que  cette 
source  d'énergie  soit  gaspillée  ou  même  aliénée  à 
l'étranger.  Il  y  a  là  un  intérêt  national  en  jeu.  On 
a  calculé  que  les  forces  hydrauliques  dépassent  le 
double  de  celles  qui  sont  déjà  utilisées.  C'est  un 
capital  énorme  encore  improductif  dont  nous  de- 
vons avoir  soin.  Nous  possédons  encore  plus  de 
force  que  n'en  absorberait  l'introduction  de  la 
traction  électrique  sur  tous  nos  chemins  de  fer. 
Mais  il  s'agit  de  mettre  cette  richesse  en  sûreté 
en  la  soustrayant  à  la  spéculation.  Celle-ci  menace 
d'exploiter  à  son  profit  exclusif  des  forces  motrices 
puisées  dans  le  domaine  public.  Elle  est  souvent 
un  instrument  du  capital  étranger.  Notre  motion 
veut  sauvegarder  l'avenir  sans  porter  atteinte  aux 
droits  des  cantons.  Nous  ne  demandons  pas  la 


nationalisation  des  forces  hydrauliques,  parce  que 
cette  solution  idéale  est  impraticable.  Nous  récla- 
mons seulement  l'élaboration  d'une  loi  fédérale 
qui,  tout  en  respectant  les  droits  acquis  et  les 
droits  des  cantons,  réglemente  l'utilisation  des 
forces  hydrauliques  et  l'intérêt  général. 

«  En  ce  qui  concerne  les  droits  acquis  et  les 
concessions  déjà  accordées  par  les  cantons,  cette 
loi  devra  autoriser  l'expropriation  d'usines  qui 
constitueraient  un  obstacle  à  l'exploitation  ration- 
nelle des  cours  d'eau.  Elle  devra  autoriser  aussi 
la  réglementation  et  au  besoin  la  restriction  des 
concessions  existantes.  En  ce  qui  concerne  les 
forces  non  encore  utilisées,  la  loi  à  élaborer  aura 
le  programme  suivant  : 

«  1;  Attribution  à  la  Confédération  d'un  droit 
de  préférence  pour  obtenir  des  concessions  canto- 
nales. —  2.  Béglementation  des  concessions, 
notamment  en  ce  qui  concerne  la  durée  du 
rachat,  la  redevancef  l'amortissement  du  capital. 

—  3.  Fixation  des  délais  dans  lesquels  une  con- 
cession doit  être  utilisée  sous  peine  de  déchéance. 

—  4.  Institution  d'un  contrôle  financier  en  vue  du 
rachat  des  concessions.  —  5.  Béglementation  des 
tarifs.  —  6.  Faculté  d'expropriation  en  faveur 
d'entreprises  poursuivant  une  exploitation  plus 
rationnelle.  —  7.  Interdiction  de  l'exportation  de 
forces  hydrauliques,  ou  du  moins  obligation  d'ob- 
tenir à  cet  effet  une  autorisation  administrative, 
laquelle  ne  pourrait  être  que  temporaire.  —  8.  Con- 
trôle  des  autorisations.  —  9.  Bèglement  des  rac- 
cordements des  réseaux  électriques.  —  10.  Prohi- 
bition de  toute  exploitation  non  rationnelle,  ou 
propre  à  gêner  l'utilisation  de  la  chute  d'un  cours 
d'eau.  —  11.  Police  des  cours  d'eau  (pêche,  navi- 
gation, etc.).  —  12.  Béglementation  des  forces 
hydrauliques  par  la  Confédération. 

«  La  Suisse  ne  sera  pas  le  premier  pays  qui 
légiférera  sur  cette  matière.  H  n'y  a  plus  de  temps 
à  perdre.  La  loi  que  nous  demandons  ne  menace 
point  le  développement  légitime  de  l'industrie. 
Elle  sera  assise  sur  le  principe  de  droit  incontes- 
table déjà  proclamé  par  le  corpus  juris,  qu1 
reconnaît  à  l'Etat  le  droit  de  régler  l'usage  des 
cours  d'eau.  » 

M.  Dinkelmann,  de  Berne,  a  appuyé  la  motion 
Mûri  de  quelques  considérations  techniques.  Il 
s'agit  d'abord  de  savoir  si  nous  allons  bientôt 
remplacer  la  houille  achetée  à  l'étranger  par 
l'énergie  encore  inutilisée  de  nos  cours  d'eau.  La 
traction  électrique  fait  un  peu  partout  l'objet 
d'études  actives.  A  notre  porte,  en  Italie  et  en 
Prusse,  elle  a  réalisé  de  grands  progrès.  Chez 
nous,  les  essais  de  la  fabrique  de  machines  d'Oer- 
îikon  constituent  un  progrès  décisif  qui  rapproche 
singulièrement  l'époque  de  la  substitution  de 
l'électricité  à  la  vapeur.  Il  reste  naturellement  à 
attendre  le  résultat  des  expériences  ultérieures 
d'Oerlikon;  mais  quel  que  soit  le  système  qui 
finisse  par  triompher,  il  transformera  nos  che- 
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mins  de  fer  et  permettra  en  particulier  une 
exploitation  plus  économique.  C'est  donc  le  mo- 
ment, pour  la  Confédération,  de  veiller  à  une  utili- 
sation rationnelle  des  forces  électriques. 

M.  Ruchet,  conseiller  fédéral,  a  répondu  immé- 
diatement en  acceptant  de  préparer  le  rapport  que 
réclame  M.  Mûri.  «  La  question  en  discussion,  a- 
t-il  dit,  a  été  soulevée  en  1891  par  la  pétition  du 
Freiland,  laquelle  tendrait,  il  est  vrai,  à  la  procla- 
mation du  monopole  fédéral  des  forces  hydrau- 
liques. Ce  monopole  a  été  rejeté,  mais  il  a  été 
décidé  de  faire  une  enquête  sur  le  régime  des 
eaux.  Cette  enquête  n'est  pas  terminée.  Elle  pour- 
suit trois  buts  principaux  :  la  détermination  des 
bassins  fluviaux,  le  calcul  des  chutes,  enfin,  le 
jaugeage  des  cours  d'eau.  Quelques  résultats  ont 
été  publiés;  d'autres  sont  prêts  à  l'être.  D'autre 
part,  le  département  fédéral  des  chemins  de  fer 
suit  en  collaboration  avec  le  comité  des  essais  de 
traction  électrique  l'étude  du  problème  de  la  subs- 
titution de  l'électricité  à  la  traction  à  vapeur.  Au 
point  de  vue  juridique,  le  département  de  justice 
et  police  a  étudié  la  question  des  cours  d'eau  au 
point  de  vue  du  droit  privé,  le  seul  qui  soit  dans 
la  compétence  fédérale  en  dehors  de  la  police 
fluviale. 

«  Quant  au  monopole  fédéral  des  forces  hydrau- 
liques, il  exigerait  une  revision  constitutionnelle 
préalable,  laquelle  a  peu  de  chances  d'aboutir. 
Aussi  le  projet  de  code  civil  suisse  respecte-t-il  le 
droit  des  cantons  et  des  communes  sur  les  cours 
d'eau  et  se  borne-t-il  à  réglementer  la  concession 
des  forces  hydrauliques.  Toutefois,  un  amende- 
ment de  la  commission  d'experts  a  inscrit  dans  le 
projet,  en  matière  de  concession,  un  droit  de  pré- 
férence en  faveur  de  la  confédération.  Il  est  clair 
que  celle-ci  devra  payer  comme  les  autres  conces- 
sionnaires la  redevance  exigée  par  les  cantons. 
Craignant  que  le  code  civil  suisse  n'arrive  trop 
tard,  M.  Miiri  réclame  une  loi  spéciale  immédiate. 
Si  la  discussion  du  code  civil,  qui  pourra  com- 
mencer cette  année,  devait  se  prolonger,  il  serait 
effectivement  à  craindre  que  la  confédération  ne 
fût  investie  que  tardivement  des  droits  désirables. 
Le  Conseil  fédéral  accepte  la  motion.  » 

Après  ce  discours  et  sans  autre  discussion,  l'as- 
semblée a  renvoyé  la  motion  Mûri  au  Conseil 
fédéral,  et  la  séance  a  été  levée. 

(Moniteur  de  l'Industrie  et  de  la.  Construction). 


EMPLOI  DE  L'ÉLECTRICITÉ 

DANS  L'EXTRACTION  DU  PÉTROLE 


L'Electrotechnische  Zeilschrift  emprunte  les 
détails  ci-après  à  une  conférence  faite  par  M.  L. 
Gaster,  ingénieur  civil,  sur  le  rôle  que  joue  l'élec- 
tricité dans  l'extraction  du  pétrole.  I 


Les  puits  de  pétrole  du  monde  entier  ont  pro- 
duit, en  1903,  un  total  de  20  millions  de  tonnes. 
Cette  quantité  provient,  pour  plus  de  la  moitié, 
de  Russie;  le  reste  a  été  fourni  par  l'Amérique,  la 
Galicie,  le  Canada,  la  Roumanie  et  l'île  de  Bornéo. 
Les  demandes  de  pétrole  suivent  une  marche 
ascensionnelle  et  accusent  un  développement  plus 
rapide  que  la  production.  Cependant,  la  substitu- 
tion du  pétrole  au  charbon,  comme  combustible, 
nécessite,  pour  devenir  avantageuse,  une  meil- 
leure régularisation  des  moyens  d'extraction  et 
des  prix.  Dans  ces  conditions,  les  tentatives  faites 
pour  augmenter  la  production  en  utilisant  l'élec- 
tricité comme  force  motrice  et  éliminer  ainsi  les 
risques  d'incendie  que  comportent  les  procédés 
ordinaires  d'extraction,  offrent  un  intérêt  général. 

A  propos  des  applications  industrielles  du 
pétrole,  on  peut  remarquer  qu'en  Russie  ce 
liquide  coûte  moins  cher  que  le  charbon  :  aussi 
presque  tous  les  navires  de  la  Caspienne  et  du 
Volga,  et,  en  outre,  les  locomotives  du  chemin  de 
fer  du  Caucase,  entre  Bakou  et  Batoum,  utilisent 
du  pétrole  pour  l'alimentation  de  leurs  foyers;  il 
en  est  de  même,  aux  Etats-Unis,  sur  les  chemins 
de  fer  du  South  Pacific  et  de  Santa  Fé,  bien  que 
dans  ce  dernier  pays  le  pétrole  revienne  à  un  prix 
sensiblement  plus  élevé  que  le  charbon.  En 
Angleterre  et  en  France  également,  on  a  fait  de 
nombreux  essais  en  vue  de  l'emploi  du  pétrole 
pour  l'alimentation  des  machines  à  vapeur  fixes  et 
des  locomotives. 

L'utilisation,  dans  l'extraction  du  pétrole,  de 
l'énergie  électrique  provenant  d'une  usine  cen- 
trale se  justifie  par  la  grande  extension  des  gise- 
ments pétrolifères  ;  par  les  dangers  d'incendie 
qu'offre  ce  liquide  là  où  on  l'utilise  pour  alimenter 
les  machines  à  vapeur  qui  actionnent  les  appareils 
de  forage  et  les  pompes;  et  enfin  par  les  varia- 
tions de  charge  qui  se  produisent  dans  les  diffé- 
rents puits.  Ces  trois  circonstances,  à  elle  seules, 
suffisent  pour  expliquer  les  avantages  que  comporte 
l'emploi  de  l'énergie  électrique  produite  par  une 
station  centrale.  Cette  dernière  offre  la  possibilité 
de  réaliser  une  économie  qui  n'est  pas  à  dédaigner, 
surtout  si  l'on  brûle  les  résidus  du  pétrole  pour 
la  produire...  La  perforation  des  puits  de  pétrole 
au  moyen  du  moteur  électrique  a  pris  naissance 
en  Roumanie,  il  y  a  seulement  cinq  à  six  ans.  La 
première  installation  de  ce  genre,  pourvue  d'une 
batterie  de  pompes  électriques,  a  été  établie  dans 
ce  pays  par  une  société  hollandaise.  A  cet  effet, 
on  a  utilisé  une  source  d'énergie  hydraulique,  et 
l'on  a  transporté  à  une  distance  de  5,5  km  les 
courants  triphasés  obtenus.  La  tension  des 
moteurs  s'élevait  à  300  volts  ;  la  puissance  totale 
de  l'usine  se  chiffrait  par  environ  200  k\v.  Dans 
ces  derniers  temps,  la  maison  allemande  Lah- 
meyer  a  construit  pour  le  compte  de  la  société 
roumaine  Steana  Homana,  en  utilisant  une  puis- 
sance hydraulique  de  1500  ch.  une  installation 
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qui  comporte  quatre  génératrices  donnant  des 
courants  triphasés  sous  300  volts.  Ce  courant  est 
élevé  à  la  tension  de  H  000  volts  pour  être  trans- 
porté à  une  distance  de  34  km.  A  5  et  à  10  km 
respectivement  des  points  d'extraction  du  pétrole 
l'on  a  installé,  à  Doftana,  une  station  de  réserve 
où  se  trouvent  trois  moteurs  Diesel,  lesquels  fonc- 
tionnent en  parallèle  avec  l'usine  centrale  propre- 
ment dite.  Ces  derniers  moteurs,  chacun  d'une 
puissance  de  300  ch,  sont  alimentés  avec  du 
pétrole  brut,  et  consomment  environ  0,58  litre  de 
ce  liquide  par  cheval  et  par  heure.  Il  y  a  un  an, 
les  moteurs  reliés  à  ce  réseau  étaient  au  nombre 
d'une  trentaine  à  Campanaet  de  27  à  Bushtenari. 
Relativement  à  cette  installation,  les  dépenses  de 
premier  établissement  se  sont  élevées  à  environ 
12  500  fr  pour  chaque  puits;  quant  aux  frais 
d'exploitation,  on  les  évalue  à  200  fr  par  cheval 
et  par  an. 

En  Russie,  l'on  rencontre  des  conditions  plus 
défavorables  pour  la  création  d'exploitations  élec- 
triques en  ce  sens  que  le  pétrole,  employé  pour  la 
production  de  la  force  motrice  destinée  à  l'extrac- 
tion, n'est  frappé  d'aucun  impôt  :  par  suite,  on 
applique  un  système  peu  économique  et  compor- 
tant des  risques  d'incendie,  mais  qui  permet 
d'utiliser  du  pétrole  non  grevé  de  droits  de  préfé- 
rence à  l'énergie  électrique  fournie  par  une  usine 
centrale.  On  rencontre  pourtant,  en  Russie,  des 
installations  électriques.  La  première  a  été  établie 
à  Balachani  ;  presque  en  même  temps,  uni'  autre 
a  été  construite  sur  les  terrains  pétrolifères  des 
frères  Nobel.  Au  printemps  de  1901,  une  usine 
centrale  d'une  puissance  de  1500  ch,  comprenant 
deux  machines  à  vapeur  et  deux  génératrices,  a 
été  édifiée  par  la  société  Allgemeine  Elektri- 
cit;ets  de  Berlin  pour  le  compte  de  la  société 
électrique  de  la  presqu'île  d'Apchéron,  sur  la 
Caspienne  (I).  Cette  usine  alimente  un  grand' 
nombre  de  moteurs.  D'autres  installations  élec- 
triques importantes  ont  été  établies,  depuis,  à 
Balachani,  Bibi-Eybat,  Bakou,  etc. 

En  Amérique  également,  on  rencontre  des 
exploitations  de  pétrole  faisant  usage  de  l'énergie 
électrique  comme  force  motrice  :  on  peut  citer, 
notamment,  les  puits  de  la  compagnie  South  Fenn 
Oil  de  Virginie. 

A.  Giuon. 


L'ÉLECTROTHERME  LINDEMANN 


La  revue  allemande  Electrotechnisclie  Mit- 
leilungen  signale  un  appareil  qui  a  reçu  de  son 
inventeur,  M.  le  D1'  Lindemann,  l'appellation 
d' FJectrotherme  et  qui  donne  des  bains  d'air 

(1)  Voir  YElecIricien  du  24  octobre  1903,  p. 272. 


sec  et  chaud,  à  des  températures  variant  entre 
80  et  160°,  pour  le  traitement  local  des  articu- 
lations et  des  autres  parties  du  corps  humain 
atteintes  de  goutte,  de  rhumatisme,  etc.  Les 
températures  ci-dessus,  développées  dans  l'air 
absolument  sec  que  peuvent  seuls  donner  des 
fils  échauffés  par  le  courant  électrique,  sont 
facilement  supportables.  D'après  la  même  re- 
vue, l'appareil  en  question  permet  de  réaliser 
en  quelques  minutes  et  de  maintenir  invariable 
une  température  donnée  entre  les  limites  ci- 
dessus  de  80  et  160°.  Il  consiste  en  une  caisse 
en  bois  (voir  la  fig.  ci-dessous)  revêtue  d'une 
couche  d'amiante.  A  l'intérieur  de  cette  caisse 
sont  disposées  des  séries  de  résistances  au- 


dessus  desquelles  est  ménagé  un  espace  dans 
lequel  on  introduit,  en  le  faisant  reposer  sur 
des  coussins  en  amiante,  le  membre  à  traiter. 
On  rencontre  à  l'intérieur  de  la  même  caisse 
des  lampes  à  incandescence  grâce  auxquelles 
la  marche  du  traitement  peut  être"  observée  et 
contrôlée  au  travers  d'un  jour  pratiqué  dans  le 
couvercle.  Une  ouverture  spéciale  permet  à 
l'humidité  éventuellement  existante  dans  l'inté- 
rieur de  la  caisse  de  s'échapper  au  dehors.  Sur 
la  partie  extérieure  de  celte  caisse'  se  trouvent 
aménagés  deux  commutateurs  qui  mettent  en 
circuit  les  lampes  à  incandescence  et  les  résis- 
tances de  chauffage  et  qui  donnent  la  possi- 
bilité de  régler  leur  fonctionnement.  Le  trai- 
tement au  moyen  de  l'appareil  Lindemann 
commence  sous  l'action  d'une  température  de 
70°  que,  lors  de  la  première  séance,  l'on  ne  l'élève 
qu'assez  lentement  surlout  quand  on  agit  sui- 
des parties  très  sensibles  du  corps,  telles  que 
les  coudes,  les  genoux.  L'électrotherme  permet 
encore  de  réaliser  des  bains  de  lumière  élec- 
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trique,  blanche  ou  colorée;  dans  ce  dernier  cas, 
les  résistances  de  chauffage  sont  mises  hors 
circuit.  La  consommation  maximum  de  cou- 
rant, lorsque  les  lampes  et  les  résistances  sont 
simultanément  en  circuit,  ne  dépasse  pas  7  am- 
pères. L'électrotherme  est  construit  par  la 
maison  Lûthi  et  Buhtz. 

G. 


LE  CANON  ÉLECTROMAGNÉTIQUE 

DE  M.  BIRKELAND 


Les  bobines  parcourues  par  un  courant  électrique 
et  soumises,  pendant  des  intervalles  extrêmement 
brefs,  à  de  fortes  surcharges,  sont  susceptibles  de 
produire  un  travail  très  important,  sans  éprouver 
d'échauffements  nuisibles,  —  travail  comparable  à 
celui  qui  lance  les  projectiles  des  canons.  C'est 
ainsi  que,  par  exemple,  une  tige  en  fer  de  25  cm 
de  long  et  d'un  diamètre  de  6,5  cm  est  attirée  à 
l'intérieur  d'une  bobine  de  même  longueur  par 
une  force  d'environ  850  kg  (soit  130  kg  par  cm2), 
lorsque  cette  bobine  est  parcourue  par  2300  am- 
pères et  que  le  noyau  en  fer  se  trouve  à  peu  près 
à  moitié  dans  le  solénoïde.  Pourvu  que  les  émis- 
sions de  courant  ne  durent  que  1  dixième  de  seconde, 
les  conducteurs  ne  seront,  malgré  l'énorme  sur- 
charge, exposés  à  aucun  échauffement  nuisible. 
M. Birkeland utilise  cephénomènedans  la  construc- 
tion de  son  canon  électromagnétique,  dont  nous  trou- 
vons la  description  détaillée  dans  VElektroteknisk 
Tidftskrift  de  Christiania.  En  vue  de  lancer  les 
projectiles  au  moyen  d'une  force  électromagné- 
tique, Ton  entoure  un  tube  d'une  longueur  suili- 
sante  de  spirales  en  fil.  qui  éprouveront  une 
surcharge  momentanée,  le  courant  étant  coupé 
immédiatement  sur  le  passage  du  projectile.  A  cet 
effet,  on  peut  employer  divers  dispositifs,  et  no- 
tamment des  coupe-circuit,  soit  extérieurs  au 
canon,  soit,  ce  qui  est  plus  pratique,  actionnés 
par  le  projectile  lui-même. 

En  mettant  les  solénoïdes  hors  du  circuit,  im- 
médiatement en  arrière  du  projectile,  l'on  a  soin 
ilr»  ménager  à  tout  moment,  entre  ce  dernier  et  les 
solénoïdes  actifs,  une  distance  moyenne  conve- 
nable. Nous  ferons  remarquer  aussi  qu'on  prévient 
la  projection  d'étincelles  sur  les  coupe-circuit  en 
faisant  agir,  au  moment  de  l'interruption,  la  ten- 
sion antagoniste  induite  par  le  projectile  dans  les 
solénoïdes,  de  manière  que  le  courant  soitdéwatté. 
Les  étincelles  qui  pourraient  être  produites  malgré 
ce  dispositif  seraient  du  reste  soufflées  par  le 
violent  courant  d'air  produit  dans  le  canon. 

Le  procédé  qu'on  vient  d'exposer  se  prête  sur- 
tout pour  lancer  les  projectiles  renfermant  de 
fortes  charges  do  dynamite,  lesquelles  étant  mises 


en  mouvement  sans  le  moindre  choc,  n'éprouve- 
ront pas  de  secousses  dangereuses. 

La  figure  1  représente  la  section  longitudinale 
de  la  partie  postérieure  de  ce  canon;  le  projec- 
tile a  venant  de  commencer  sa  course. 

La  canon,  qu'il  est  bon  de  construire  en  cuivre 
ou  en  bronze,  et  qui  est  fendu  sur  toute  sa  Ion- 
gueur  (voir  fig.  2)  est  entouré  des  solénoïdes  c. 
Ceux-ci  sont  réunis  par  paires,  en  série  ;  du  enté 
interne  des  solénoïdes,  l'on  effectue  les  jonctions 
au  moyen  des  coupe-circuits  f,  disposés  dans  la 
fente  précitée  du  canon  et  qu'on  a  représentés 
dans  la  figure  comme  deux  tiges  de  contact  diri- 
gées l'une  vers  l'autre  et  s'entrecroisant.  Ces  tiges 
étant  séparées  au  moyen  d'un  bouton  en  forme  de 
coin,  le  courant  parcourant  un  groupe  donné  de 
de  solénoïdes  sera  coupé;  le  bouton  est  fixé  à  un 
chariot  en  matière  isolante. 


Pour  aimanter  le  projectile  avant  qu'il  soit 
lancé,  l'on  peut  disposer,  au  bout  postérieur  de  la 
bouche  à  feu,  une  bobine  s  alimentée  par  une 
source  de  courant  spéciale;  pendant  que  cette 
aimantation  a  lieu,  le  projectile  peut  être  animé 
d'un  mouvement  de  rotation  au  moyen  d'un  mo- 
teur dont  l'axe  est  accouplé  par  son  extrémité 
postérieure,  de  manière  à  pouvoir  s'en  détacher 
facilement. 

On  pourra  également  employer,  comme  source 
d'énergie,  des  accumulateurs  ;  lorsque  ceux-ci  ont 
une  faible  résistance  intérieure,  on  peut  remplacer 
le  dispositif  précité  par  un  seul  tour  de  ruban  de 
cuivre  relativement  mince  et  appliqué  par  sa 
face  étroite;  ce  ruban  devra  être  convenablement 
isolé  et  sa  résistance  sera,  de  préférence,  égale  à 
la  résistance  intérieure  de  la  source  de  courant. 
En  employant  ce  dispositif,  l'on  pourra  aisément 
obtenir  100  000  ampères  avec  2000  volts. 

La  mise  hors  circuit  des  solénoïdes,  nous 
venons  de  le  dire,  peut  se  faire  sans  étincelles, 
celles-ci  étant  éteintes  par  la  tension  antagoniste 
induite  par  le  projectile  dans  les  solénoïdes.  Le 
schéma  de  la  figure  3  montre  le  mécanisme  de 
cette  action. 

L'axe  9  —  a'  figurant  la  longueur  du  canon, 
la  force  motrice  agissant  sur  le  projectile  en  tout 
point  du  parcours  sera  représentée  par  une  ligne 
d  —  d' parallèle  à  l'axe,  cette  force  motrice  ayant 
une  valeur  constante  au  commencement  et  à  la  lin 
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du  mouvement.  Dès  que  le  projectile  aura  com- 
mencé sa  course,  il  induira  une  onde  de  tension 
antagoniste,  dont  le  maximum  s'élèvera  de  zéro  à 
un  multiple  de  la  force  motrice  ;  la  tension  anta- 
goniste maximum  pourra  donc  être  représentée  par 


 d'à 


Fig.  3. 


une  ligne  a  —  c'.  Au  point  a°,  cette  tension  anta- 
goniste compensera  la  force  motrice,  et  c'est  à 
partir  de  ce  point  qu'on  pourra  couper  le  circuit 
sans  donner  lieu  à  la  projection  d'étincelles. 

L'intensité  du  courant  antagoniste  produit  par 
cette  tension  induite  est  fonction  de  celle-ci  et  du 
temps  pendant  lequel  elle  agit,  c'est-à-dire  du 
temps  que  le  pôle  magnétique  met  à  traverser  le 
solénoïde  en  question.  Comme  ce  temps  va  en 
diminuant,  à  mesure  que  le  projectile  se  rapproche 
de  l'embouchure  du  canon,  où  la  tension  antago- 
niste prend,  d'autre  côté,  une  valeur  d'autant  plus 
grande,  les  calculs  font  voir  que  le  courant  anta- 
goniste au  début  du  mouvement  est  sensiblement 
égal  à  sa  valeur  finale. 

M.  Birkeland  donne,  en  outre,  différentes  ins- 
tructions sur  l'utilisation  la  plus  avantageuse  de 
la  tension  antagoniste,  instructions  qu'il  serait 
trop  long  d'énumérer  ici. 

A.  Gradenwitz. 


A  TRAVERS  LES  BREVETS 

Brevet  n°  338.049.  —  André  Blondel.  —  Perfec- 
tionnements aux  charbons  minéralisés  de 
lampe  à  arc  en  vue  de  régulariser  leur 
lumière. 

On  connaît  depuis  plus  de  deux  ans,  d'après  les 
expériences  de  Gaudwin  et  Carré,  l'avantage  qu'il 
y  a  d'ajouter  des  substances  minérales,  particu- 
lièrement des  sels  de  chaux,  baryte,  magnésie, 
strontiane,  etc  ,  dans  les  charbons  pour  lampes  à 
arc  (voir  du  Moncel,  applications  de  l'électricité, 
tome  V,  page  470). 

Il  résulte  des  essais  faits  par  divers  expérimen- 
tateurs que  les  meilleurs  résultats  sont  obtenus 
avec  les  sels  de  chaux  et  que  les  sels  d'alumine  et 
de  magnésie  sont  bien  moins  éclairants  par  eux- 
mêmes  et  que  les  sels  de  strontiane  donnent  une 
coloration  trop  rouge.  Actuellement  le  meilleur 
sel  connu  et  qui  est  du  reste  depuis  longtemps 
dans  le  domaine  public  est  le  spathfluor.  Malheu- 
reusement ce  sel  donne  une  teinte  trop  jaunâtre, 
qui  tourne  souvent  au  rouge  lorsque  l'intensité  du 


I  courant  est  faible.  En  outre  les  charbons  au 
fluorure  de  calcium  ou  autres  sels  ou  composés  de 
calcium  donnent  une  intensité  lumineuse  très 
variable,  troublée  par  des  éclats  lumineux  brus- 
ques, qui  ont  empêché  jusqu'à  présent  d'intro- 
duire ces  arcs  à  charbons  minéralisés  dans  l'éclai- 
rage intérieur  des  maisons. 

M.  Bremer  dans  un  récent  brevet,  a  indiqué 
l'addition  de  fondants,  en  particulier  fluor,  bore, 
soude,  potasse,  silicate,  etc.,  dans  les  charbons 
contenant  des  sels  métalliques,  afin  de  faire  mieux 
couler  les  scories.  Mais  aucun  de  ces  corps, 
employés  sous  leur  forme  naturelle  mentionnée 
par  M.  Bremer,  ni  même  l'addition  de  1  à  3  0/0 
de  borates  alcalins,  ne  blanchit  suffisamment  la 
lumière  et  ne  la  rend  fixe. 

L'objet  de  la  présente  invention  est  de  combiner 
avec  les  sels  de  calcium,  tels  que  fluorure,  oxyde, 
carbure,  ou  phosphate,  ou  autres  corps  minéraux 
éclairants  analogues,  au  lieu  des  proportions  insuf- 
fisantes de  borates  alcalins  mentionnés  ci-dessus, 
une  quantité  suffisante  de  borates  alcalino-terreux 
ou  autres  borates  similaires  (seuls  ou  en  combi- 
naison avec  des  sels  alcalins)  que  nous  appellerons 
«  substances  régularisatrices  »  et  qui  suppriment 
les  éclats  de  lumière  mentionnés  plus  haut.  Ces 
substances  sont  principalement  les  borates  de 
baryum,  strontium,  magnésium,  calcium,  alumi- 
nium, etc. 

La  plus  efficace  de  ces  substances  régularisa- 
trices est  le  borate  de  baryte.  On  l'emploie  en 
petite  quantité  en  combinaison  avec  des  composés 
de  calcium,  en  particulier  avec  les  fluorure,  oxyde, 
carbure,  phosphate  ou  borate  de  chaux.  Le  borate 
de  baryte  a  en  outre  l'avantage  de  blanchir  la  teinte 
de  la  lumière.  Une  proportion  trop  forte  de  ce  sel 
diminue  le  rendement  lumineux  et  peut  occa- 
sionner d'autres  inconvénients.  Suivant  la  pro- 
portion de  borate  de  baryte  ou  par  addition  de 
borate  de  soude,  on  obtient  une  lumière  blanche, 
verdàtre  ou  jaunâtre.  Elle  devient  jaune  plus 
sombre  si  on  remplace  une  partie  du  borate  de 
baryte  par  du  borate  de  potasse,  ou  plus  verte  si 
on  la  remplace  par  du  borate  de  magnésie,  ou  plus 
rose  si  on  emploie  du  borate  de  strontiane.  L'effet 
principal  et  utile  du  borate  de  baryte  qui  se  fait 
sentir  même  s'il  est  en  petite  quantité,  parce  qu'il 
est  plus  fusible  et  plus  volatil,  est  de  régulariser 
la  fusion  et  la  volatilisation  des  sels  auxquels  il  est 
mélangé,  et  de  faire  disparaître  en  conséquence 
presque  complètement  les  variations  brusques 
d'éclats  auxquels  donnent  lieu  les  charbons  miné- 
ralisés ordinaires.  Si  au  lieu  de  borate,  on  ajoute 
un  mélange  de  baryte  et  d'acide  borique  dans  des 
proportions  convenables,  on  obtient  sensiblement 
le  même  résultat,  mais  une  combinaison  des  com- 
posés ci-dessus  est  préférable  et  tend  à  produire 
une  lumière  plus  fixe. 

La  proportion  employée  des  borates  susmen- 
tionnés est  ordinairement  do  5  à  10  0/0  ou  plus, 
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rarement  au-dessus  de  25  0/0  de  la  masse  totale 
dans  des  charbons  contenant  de  10  à  70  0/0  de 
sels  minéraux. 

De  plusgraudes  quantités  de  tels  borates  alcalino- 
terreux  donnent  généralement  des  scories  trop 
abondantes  et  trop  facilement  fusibles,  avec  réduc- 
tion de  lumière.  Mais  ces  proportions  peuvent  être 
réduites  lorsque  les  charbons  contenant  déjà  des 
borates  plus  fusibles  de  potasse  ou  de  soude  dont 
l'addition  conjointement  à  celle  desdits  borates 
régularisateurs  donne  un  bon  rendement  et  une 
très  belle  lumière.  En  particulier  l'emploi  de  sels 
excitants  de  potasse  avec  les  borates  régulai isateurs 
esta  recommander;  par  exemple  une  bonne  com- 
position de  pâte  principalement  pour  les  cônes  et 
les  couches  intérieures  de  charbon  ayant  une 
enveloppe  extérieure  de  charbon  non  scorifiable, 
est  de  35  à  50  0/0  de  charbon,  de  35  à  50  0/0  de 
spathfluor  ou  autres  composés  de  calcium  et  5  à 
15  0/0  d'un  mélange  des  borates  de  baryte,  chaux 
ou  strontiane  et  potasse  ou  soude.  Pour  les  âmes 
des  charbons  on  peut  employer  les  mêmes  quantités 
relatives  des  diverses  substances  minérales,  mais 
la  quantité  de  charbon  peut  être  très  petite  lorsqu'on 
exige  un  arc  très  minéralisé.  On  effectue  le  mé- 
lange des  borates  régulateurs  avec  les  sels  éclairants 
de  chaux  qui  forment  la  partie  principale  des  subs- 
tances minérales  de  préférence  avant  de  les  intro- 
duire dans  la  pâte  de  charbon,  soit  par  voie  sèche 
en  poudre,  soit  par  voie  humide  en  mettant  les 
sels  pulvérisés  dans  l'eau  et  en  les  agitant  ensemble, 
soit  par  voie  ignée  et  fondant  les  sels  ensemble 
avant  de  pulvériser  la  masse  définitivement.  On 
peut  aussi  employer  évidemment,  au  lieu  de  borates 
simples,  des  borates  doubles  ou  multiples  en 
combinant  entre  eux  deux  ou  plusieurs  des  borates 
précités  en  y  comprenant  ceux  de  potassium,  de 
sodium  et  de  lithium.  On  peut  évidemment  aussi, 
au  lieu  d'ajouter  du  borate  de  baryte,  magnésie, 
strontiane,  etc.,  employer  un  mélange  d'oxyde  ou 
carbonate  de  baryte,  magnésie,  strontiane,  etc., 
car  sous  l'action  de  la  chaleur,  il  se  formera  aussi 
les  mêmes  borates  ou  des  borates  de  formule 
quelconque  donnant  aussi  de  bons  résultats.  Si  on 
emploie  ces  mélanges,  une  calcination  préalable 
avant  leur  introduction  dans  la  pâte  de  charbon 
est  utile. 

La  pâte  de  charbon  se  fait  à  la  manière  ordi- 
naire. Une  fois  mélangée  avec  les  sels  et  agglo- 
mérée au  moyen  des  agglomérants  usuels  on  la 
passe  à  la  filière  et  on  la  cuit  à  la  manière  ordi- 
naire, en  ajoutant  ou  non  des  âmes  ou  des  enve- 
loppes suivant  les  procédés  déjà  connus. 

Enfin  l'addition  dans  les  âmes  des  mêmes  borates, 
seuls  ou  mieux  combinés  avec  des  sels  de  soude 
ou  de  potasse,  particulièrement  avec  des  borates 
alcalins  donne  également  de  bons  résultats.  Il  est 
particulièrement  avantageux  d'ajouter  du  borate 
de  baryte  dans  les  âmes  de  charbon  à  base  de 
potassium  afin  de  blanchir  la  lumière. 


En  résumé  sans  prétendre  que  tous  les  sels 
mentionnés  ci-dessus  soient  inconnus  dans  la 
pratique  des  charbons  minéralisés,  on  n'a  pas 
reconnu  jusqu'ici  leur  rôle  régulateur  de  l'évapo- 
ration  en  combinaison  avec  les  substances  éclai- 
rantes qui  donnent  des  éclats  de  lumière,  ni  la 
proportion  convenable  à  mélanger  avec  les  sels 
éclairants  ordinaires  tels  que  les  sels  de  calcium  et 
avec  les  sels  alcalins  afin  d'obtenir  une  lumière 
puissante  et  fixe  sans  rendre  les  scories  trop 
fusibles. 

Communiqué  par  l'Office  Henri  Boeitcher, 
pour  l'obtention  des  brevets  en  tous  pays,  l'i,  bou- 
levard Saint-Martin,  Paris. 
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pages  avec  iOO  figures.  Prix  :  12  francs  (Paris, 
librairie  Gauthier- Villars). 

La  rapidité  avec  laquelle  se  succèdent  les  éditions  de 
ce  magistral  ouvrage  est  la  meilleure  preuve  qu'il  a  été 
apprécié  comme  il  mérite  de  l'être  et  vouloir  en  faire 
ressortir  l'utilité  est  aujourd'hui  chose  inutile,  car  la 
réputation  de  ces  excellentes  leçons  est  universelle  et 
il  n'est  pas  un  seul  électricien  qui  ne  les  connaisse  et 
n'ait  eu  l'occasion  de  s'en  servir. 

Ingénieurs  et  étudiants,  tous  ont  intérêt  à  posséder 
et  à  consulter  ce  traité,  le  plus  clair,  le  plus  complet 
et  aussi  le  plus  au  courant  de  tous  les  ouvrages 
analogues,  grâce  à  ses  nombreuses  éditions. 

Il  est  toujours  agréable  de  parler  d'un  livre  dont  on  ne 
peut  dire  que  le  plus  grand  bien  et  qui  ne  donne  lieu  à 
aucune  critique.  Le  savant  auteur  remaniant  son  oeuvre 
à  chaque  nouvelle  édition  la  rend  de  plus  en  plus 
parfaite  et  il  peut  être  fier,  à  juste  titre,  du  succès 
avec  lequel  elle  est  et  a  été  appréciée. 

Cette  septième  édition  a  été  entièrement  refondue  et 
nous  nous  bornerons  simplement  à  énumérer  rapide- 
ment les  nombreuses  additions  contenues  dans  ce 
premier  volume,  le  second  étant  encore  sous  presse. 

Dans  les  chapitres  relatifs  au  magnétisme,  on  trou- 
vera des  données  sur  les  écrans  magnétiques,  sur  l'effet 
de  la  durée  d'aimantation,  sur  les  inscripteurs  des 
courbes  magnétiques  et  des  renseignements  numériques 
nouveaux  sur  les  aimants  permanents,  ainsi  que  sur 
les  fers  et  aciers  employés  dans  l'industrie  électrique. 

Dans  l'Électrostatique  sont  introduites  les  propriétés 
des  rayons  cathodiques,  des  rayons  X  et  des  corps 
radioactifs,  ainsi  que  des  considérations  sur  les  électrons. 

Dans  l'Electro  magnétisme  ont  trouvé  place  des  re- 
marques destinées  à  éviter  certaines  confusions  entre 
les  feuillets  et  les  courants,  ainsi  que  le  calcul  des 
aimants  permanents  et  de  nouveaux  problèmes  d'appli- 
cation. 

Dans  l'Induction,  les  formules  générales,  telles  que 
celles  de  lord  Kelvin  et  de  Neumann.  sont  suivies  des 
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applications  aux  circuits  contenant  des  forces  électro- 
motrices  constantes. 

Les  courants  alternatifs  sont  traités  dans  des  chapitres 
spéciaux  avec  l'ampleur  qu'ils  comportent  actuellement. 
Le  cas  des  courants  alternatifs  simples  et  des  courants 
oscillants  sont  étudiés  avec  les  applications  aux  phéno- 
mènes de  résonance,  aux  càhles  et  à  l'arc  chantant. 

Après  l'exposé  des  méthodes  graphiques  de  représen- 
tation des  grandeurs  alternatives,  vient  la  considération 
de  la  sinusoïde  équivalente,  permettant  l'extension  de 
la  méthode  des  vecteurs  aux  courants  non  sinusoïdaux 
et  à  la  détermination  des  effets  de  l'hystérésis  dans  les 
électro-aimants,  ce  qui  conduit  à  la  notion  de  la  résis- 
tance effective. 

Un  chapitre  nouveau,  consacré  à  la  représentation 
symbolique  des  grandeurs  sinusoïdales,  contient  l'appli- 
cation de  ce  mode  de  calcul  aux  lois  de  Kirchhoff,  aux 
circuits  en  série  et  en  dérivation  contenant  des  selt- 
inductions  et  des  capacités,  aux  puissances  alternatives, 
ainsi  qu'au  problème  de  la  propagation  des  ondes 
électriques  dans  les  circuits  linéraires. 

Dans  un  autre  chapitre  sont  réunis  les  développements 
relatifs  aux  ondes  hertziennes,  y  compris  l'étude  de  la 
propagation  de  ces  ondes  dans  un  milieu  diélectrique 
et  dans  un  milieu  conducteur. 

La  formule  de  Nernst,  pour  le  calcul  de  la  force 
électromotrice,  trouve  son  emploi  dans  les  piles. 
L'étude  des  accumulateurs  a  été  reprise.  Un  premier 
chapitre  comporte  des  considérations  générales  sur 
les  combinaisons  susceptibles  de  former  des  piles 
secondaires  et  la  description  des  accumulateurs  autres 
que  ceux  au  plomb.  Ceux-ci  sont  étudiés  à  part,  en 
tenant  compte  des  progrès  récents,  tant  dans  la  cons- 
truction que  dans  la  formation  et  l'entretien  des  couples 
secondaires. 

Les  chapitres  relatifs  aux  dynamos  présentent  aussi 
des  remaniements  considérables.  On  a  insisté  sur  le 
décalage  et  les  artifices  de  commutation.  Le  chapitre 
des  enroulements  a  été  refait  complètement,  tant  au 
point  de  vue  du  texte  que  des  figures  :  les  enroule- 
ments en  série,  en  parallèle  et  en  séries-parallèles, 
appliqués  aux  anneaux  et  aux  tambours,  ont  été 
données  avec  leurs  formules  de  construction.  Parmi 
les  additions  se  rangent  le  régulateur  de  Thury,  l'étude 
de  la  distribution  du  flux  dans  les  induits  dentés,  les 
formules  de  dispersion  et  une  méthode  pour  la  déter- 
mination des  frottements  des  dynamos. 

Sont  ajoutés  au  chapitre  relatif  à  la  construction  . 
l'étude  des  isolants  spéciaux  aux  machines,  des  formules 
de  construction  et  des  dispositifs  applicables  à  la  fabri- 
cation des  induits  dentés  et  aux  bobinages  sur  calibres, 
les  conditions  indiquées  par  Arnold,  Parshall  et  Hobart 
pour  éviter  les  étincelles  à  la  commutation,  enfin  des 
détails  de  construction  des  collecteurs  et  balais. 

Les  descriptions  des  dynamos  comporlent  quelques- 
uns  des  types  principaux  exposés  à  Paris  en  1000,  ainsi 
que  toutes  les  données  relatives  à  ces  machines. 

Les  projets  de  dynamos  ont  été  repris  entièrement  et 
mis  en  concordance  avec  les  règles  récemment  admises. 

L'étude  des  alternateurs  forme  actuellement  une 
partie  distincte  de  l'ouvrage.  Dans  un  premier  chapitre 
entrent  les  classifications  ei.  définitions,  les  calculs  des 
forces  électromotrices  alternatives  et  les  principaux 
modèles  d'enroulements  d'induits. 

Un  chapitre  descriptif  contient  des  types  caractéris- 
tiques de  machines  à  courants  alternatifs  avec  toutes  les 
■données  de  construction. 


Un  chapitre  spécial  réservé  aux  essais  des  alterna- 
teurs comprend  rétablissement  des  courbes  caractéris- 
tiques et  leur  prédétermination  à  l'aide  des  divers  flux 
qui  interviennent  dans  ces  appareils. 

Après  un  examen  général  de  l'association  des  alter- 
nateurs viennent  l'analyse  détaillée  des  phénomènes 
observés  dans  la  mise  en  parallèle  et  l'étude  par  voie 
graphique  et  par  voie  algébrique  de  ces  phénomènes 
et  des  procédés  propres  à  éviter  les  perturbations. 

La  marche  à  suivre  dans  les  projets  des  alternateurs 
et  un  exemple  d'application  à  un  cas  spécial  forment 
l'objet  d'un  chapitre  inédit  qui  se  termine  par  des 
tableaux  récapitulatifs  des  dynamos  calculées. 

L'examen  des  transformateurs,  ainsi  que  celui  de 
certaines  questions  spéciales,  telles  que  le  compoundage 
des  alternateurs,  qui  ne  peuvent  être  étudiées  utilement 
qu'après  les  moteurs  électriques,  est  reporté  dans  le 
second  volume. 

On  constate  par  ce  qui  précède  que  l'auteur  a  insislé 
tout  particulièrement  sur  les  détails  de  construction  et 
les  projets  de  machines,  que  les  élèves  de  l'Institut 
Montefiore  effectuent  sous  la  conduite  de  M.  0.  D.  Bast, 
sous-directeur,  chef  de  travaux.  Les  développements  des 
exercices  et  des  projets  traités  dans  ces  dernières  années 
sont  en  cours  de  publication. 

On  voit  que  cette  nouvelle  édition  constitue  un 
ouvrage  presque  entièrement  nouveau  et  que,  contrai- 
rement à  beaucoup  d'autres  livres,  ce  n'est  plus  une 
simple  réimpression  des  éditions  antérieures,  mais  un 
travail  soigneusement  revu  et  complété  acquérant  chaque 
fois  une  valeur  plus  grande. 

J.-A.  Montpellier. 


Utilisation  pratique  et  complète  d'une  chute 
d'eau  pour  tous  les  services  d'une  exploi- 
tation minière,  par  Maurice  Lecomte-Denis, 
ingénieur  civil  des  mines. 

1  vol.  in-8°  de  9G  pages  avec  46  figures  dans  le 

texte.  Prix  :  4  fr.  (V"  Ch.  Dunod,  éditeur,  Paris). 

Cet  ouvrage  arrive  bien  à  son  heure. 

Nous  sommes,  en  effet,  au  début  d'une  véritable 
Iransformation  de  la  force  motrice  par  l'utilisation 
rationnelle  de  la  Houille  blanche  et,  quelle  qu'en  soit 
l'application  industrielle,  il  manquait  jusqu'à  présent 
un  guide  pratique  et  simple  pour  éclairer  par  des 
données  précises  quiconque,  ayant  une  chute  de 
moyenne  importance  à  sa  disposition,  désire  en  faire 
l'application  complète  et  l'utiliser  au  mieux  avec  le 
minimum  de  frais. 

L'auteur  a  divisé  son  ouvrage  en  deux  parties. 

Dans  la  première  partie  du  livre,  il  passe  en  revue 
toutes  les  conditions  ou  particularités  qui  peuvent  se 
présenter  dans  la  nature  avec  l'objectif  constant  de 
l'utilisation  pratique  et  tous  les  organes  nécessaires  ou 
simplement  utiles  sont  ainsi  passés  en  revue,  englobant, 
en  réalité,  tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter.  De 
plus,  il  a  eu  soin  d'indiquer,  par  des  exemples  très 
simples  et  à  la  portée  de  tout  le  monde,  comment,  à 
l'aide  de  l'électricité,  on  pourrait  transporter  au  loin 
cette  énergie  hydraulique  fournie  par  la  nature. 

La  deuxième  partie,  formant  le  complément  indispen- 
sable à  la  première,  montre  et  résout  toutes  les  diffi- 
cultés que  l'on  peut  être  amené  à  rencontrer  dans 
l'exécution  du  projet. 

C'est  l'exemple  d'une  application  absolument  complète 


350 


L'ÉLECTRICIEN 


et  pratique  aux  différents  services  d'une  exploitation 
minière:  mais  combien  —  pour  ne  pas  dire  tous  — 
trouvons-nous  là  d'exemples  s'adaptant  à  n'importe 
quelle  industrie. 

Sous  la  forme  particulièrement  claire  dont  l'exposition 
en  est  faite,  avec  nombre  de  figures  qui  constituent 
autant  d'exemples  typiques,  ce  livre  sera  consulté  avec 
fruit  et  intérêt  par  tout  le  monde. 

-OO- 

Radium  und  andere  radioaktive  Substanzen, 
mit  einer  ausfùhrlichen  Literatur  Ueber- 
sicht.  (Le  radium  et  les  autres  substances 
radioactives,  avec  une  revue  bibliographique 
étendue),  par  Ernest  Ruhmer.  1  br.  in-<Sj  de 
52  pages  avec  8  fig.  Prix  :  2  mark  50  pfening. 
(Berlin,  éditée  par  l'Administration  du  journal 
Der  Mechanilter,  1904.) 

L'ouvrage  ci-dessus  donne,  dans  un  langage  sans 
prétentions,  un  exposé  d'ensemble  des  propriétés  les 
plus  importantes,  jusqu'ici  connues,  du  radium  et  des 
autres  substances  radioactives.  La  première  partie 
empruntée  au  texte  d'une  conférence  faite  en  1903,  aux 
Etats-Unis,  par  un  ingénieur  électricien  américain, 
M.  William-.!.  Hammer  de  New-York,  étudie  les  phéno- 
mènes de  fluorescence  et  de  phosphorescence  qui  ont 
conduit  à  la  découverte  des  phénomènes  de  radioacti- 
vité. La  seconde  et  dernière  partie  contient  une  liste, 
arrêtée  au  20  mars  1904,  de  plus  de  600  indications 
bibliographiques  relatives  aux  substances  radioactives. 
Ces  données  sont  rangées  alphabétiquement,  par  noms 
d'auteurs.  La  plupart  d'entre  elles  sont  accompagnées 
d'une  courte  analyse  du  contenu  de  la  publication  cor- 
respondante. En  s'attachant  à  réunir  des  détails  biblio- 
graphiques aussi  étendus,  M.  Ernest  Ruhmer  a  composé 
un  ouvrage  précieux  à  consulter  pour  tous  ceux  qui 
s'intéressent  aux  substances  radioactives  et  à  leur  carac- 
tère encore  mystérieux. 

-CO- 

Les    Maladies    des    machines  électriques. 

Défauts  et  accidents  qui  peuvent  se  produire 
dans  les  génératrices,  moteurs  et  transforma- 
teurs à  courant  continu  et  à  courants  alterna- 
tifs, par  Ernst  Schulz,  traduit  de  l'allemand  par 
A.  Halphen,  ingénieur- électricien. 

1  vol.  in-16  de  92  pages,  avec  42  figures,  car- 
tonné, 2  fr.  50.  V"  Ch.  Dunod,  éditeur,  Paris. 

Le  titre  de  ce  petit  ouvrage  exprime  clairement  le 
but  que  s'est  proposé  son  auteur.  Il  a  voulu  présenter, 
sous  une  forme  simple  et  accessible  à  tous,  les  déran- 
gements, accidents  et  erreurs  de  connexions  qui  peu- 
vent se  produire  dans  les  génératrices  et  les  moteurs  à 
courants  continu  ou  alternatif,  dans  les  transformateurs, 
ainsi  que  dans  les  rhéostats  d'excitation  ou  île  démar- 
rage. 

A  côté  de  la  description  des  dérangements  et  de  la 
manière  de  les  localiser,  on  trouvera  les  moyens  de  les 
relever  et  parfois  aussi  le  conseil  de  renvoyer  à  l'usine 
une  machine  dont  la  remise  en  état  sur  place  serait 
trop  délicate. 

L'auteur  a  étudié  plus  particulièrement  les  défauts  et 
accidents  qui  se  produisent  en  fonctionnement.  Il  donne 
aussi  certaines  indications  relatives  à  des  défauts  de 


fabrication,  ainsi  qu'à  des  erreurs  de  calcul  ou  à  des 
vices  de  construction. 

L'ouvrage  se  termine  par  un  chapitre  contenant  les 
méthodes  élémentaires  de  détermination  du  rendement, 
avec  exemples  numériques. 

Hédigé  dans  un  style  fort  simple,  illustré  de  nom- 
breuses figures,  laissant  de  côté  le  calcul  ou  les  connais- 
sances trop  spéciales,  ce  petit  livre,  essentiellement 
iu;ili(|ui%  retrouvera,  auprès  des  lecteurs  français,  le 
succès  qu'il  a  rencontré  en  Allemagne,  et  rendra  les 
plus  grands  services  aux  ingénieurs  et  monteurs  élec- 
triciens, ainsi  qu'à  toutes  les  personnes  qui  ont  à 
assurer  la  bonne  marche  d'une  installation  électrique. 


L'Electricité  en  agriculture,  par  Emile  Gua- 
îuNi.  Conférence  faite  à  la  Société  centrale 
d'agriculture  de  Belgique.  Brochure  in-4<>  de 
16  pages.  Prix  :  1   fr.  25.  (Paris,  bureaux  de 

Y  Eclairage  électrique.) 

M.  Guarini,  continuant  sa  campagne  en  vue  de  déve- 
lopper les  applications  de  l'électricité  à  l'agriculture,  a 
fait  tout  récemment  une  conférence  à  la  Société  cen- 
trale d'agriculture  de  Belgique,  conférence  qui  présente 
l'état  actuel  de  cette  importante  question. 

-00- 

Le  Radium.  Luminescence;  rayons  cathodiques 

et  rayons  X  ;  rayons  uraniques  de  M.  Becque- 
rel; expériences  de  Niepce  de  Saint- Victor  : 
corps  radioactifs;  propriétés  du  radium;  re- 
cherches des  corps  radioactifs;  action  des  di- 
verses substances  sur  la  plaque  photographique  : 
relation  de  ces  actions  avec  la  radioactivité; 
considérations  théoriques,  par  G.-H.  Niewen- 
glowski.  Un  volume,  format  195  X  130  mm,  de 
in-96  pages  avec  16  figures.  Prix  :  2  francs. 
(Paris,  librairie  II.  Desforges.) 

Après  quelques  considérations  préliminaires  rappe- 
lant les  notions  élémentaires  relatives  à  la  lumines- 
cence, aux  propriétés  des  rayons  cathodiques  et  des 
rayons  X,  l'auteur  fait  l'historique  détaillé  de  la  dé- 
couverte des  rayons  uraniques  par  M.  Becquerel;  il 
montre  que  les  rayons  Becquerel  ne  jouent  aucun  rôle 
dans  les  intéressantes  expériences  de  .Niepce  de  Saint- 
Victor  sur  l'activité  persistante  de  la  lumière.  Il  fait 
voir  ensuite  comment  l'étude  des  propriétés  de  l'ura- 
nium et  de  ses  sels  a  conduit  à  la  découverte  des  corps 
radioactifs:  il  insiste  particulièrement  sur  la  découverte 
de  M,ue  Curie.  Les  propriétés  si  curieuses,  pour  ainsi 
dire  mystérieuses,  du  radium  sont  décrites  simple- 
ment, dans  un  langage  compréhensible  pour  tout  le 
monde.  La  recherche  des  corps  radioactifs  est  à  la 
portée  de  tous  ceux  qui  savent  développer  un  >■  1  i lu- 
photographique:  grâce  aux  indications  contenues  dans 
le  chapitre  relatif  à  cette  recherche,  tout  lecteur 
pourra  lui-même  chercher,  sans  matériel  spécial,  des 
corps  radioactifs  et  rendre  ainsi  un  grand  service  à  la 
science.  De  nombreuses  substances  impressionnent  les 
plaques  photographiques,  même  à  travers  certains 
écrans:  ces  actions,  qui  sont  décrites  en  détail,  sont 
différentes  de  celles  des  corps  radioactifs,  à  l'exception, 
toutefois,  de  l'action  des  corps  traités  par  l'ozone,  qui 
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présente  des  analogies  assez  étroites  avec  la  radioacti- 
vité. Un  chapitre  est  réservé  aux  applications  thérapeu- 
tiques du  radium  et  l'ouvrage  se  termine  par  des 
considérations  théoriques. 


CHRONIQUE 


Traction  par  accumulateurs  en  Allemagne. 

D'après  ïElektrische  Bahnen,  un  service  régulier  par 
voiture  à  accumulateurs  existe  depuis  le  17  mars  der- 
nier entre  Dresde  et  les  localités  suburbaines  de  Cos- 
sbaude  et  Miigeln.  Le  véhicule  consiste  en  deux  voitures 
reliées  d'une  façon  permanente  par  un  joint  flexible. 
Les  essieux  sont  attaqués  par  engrenage  par  quatre  mo- 
teurs électriques  de  27  ch  à  quatre  pôles;  le  rapport 
des  vitesses  est  de  1  à  2,21.  Les  deux  moteurs  de  chaque 
voiture  sont  reliés  en  série.  Les  roues  ont  un  diamètre 
de  I  m  et  l'empattement  est  de  4  m.  Il  y  a  un  frein  à 
main  et  un  frein  électrique;  ce  dernier  est  formé  de. 
4  solénoides  qui  agissent  sur  16  sabots.  Chaque  solé- 
noide  exerce  une  attraction  de  500  à  600  kg. 

La  longueur  totale  de  la  voiture  est  de  18,90  m  et 
elle  pèse  44  tonnes.  La  vitesse  moyenne  est  de  45  km 
à  l'heure. 

Chaque  voiture  peut  contenir  98  voyageurs. 

La  batterie  de  184  éléments  doubles  d'une  capacité  de 
430  ampères-heure  au  régime  de  l'iO  ampères  est  ré- 
partie dans  des  boites  en  bois  ;  les  bacs  sont  en  ébonite. 
Ces  éléments  sont  disposés  sous  les  banquettes  qui  sont 
placées  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  voiture. 

La  batterie  est  chargée  à  la  station,  tous  les  éléments 
en  série,  à  la  tension  de  480  volts  ;  mais  cependant  on 
a  disposé  sur  la  voiture  un  coupleur  qui  permet  d'effec- 
tuer la  charge  à  basse  tension,  si  cela  est  nécessaire.  La 
tension  moyenne  de  la  batterie  en  décharge  est  de 
365  volts. 

L'éclairage  de  la  voiture  est  assuré  par  8  lampes  de 
16  bougies. 

Deux  portes  extrêmes  et  une  porte  centrale  permet- 
tent d'accéder  dans  la  \oiture.  —  A.  B. 

-oo- 

Inauguration  de  l'Exposition  internationale 
de  Saint-Louis. 

L'inauguration  de  l'Exposition  a  eu  lieu  le  30  avril, 
favorisée  par  un  temps  superbe,  en  présence  d'une  foule 
énorme  que  l'on  peut  évaluer  à  300  000  personnes. 

A  1  inauguration  de  l'Exposition,  le  ministre  de  la 
guerre  avait  à  ses  côtés  le  prince  impérial  de  Chine,  un 
certain  nombre  de  membres  du  Congrès  et  les  commis- 
saires généraux  étrangers. 

Parmi  les  personnages  français  présents  à  l'inaugura- 
tion se  trouvaient  MM.  Emile  Dupont,  président  de  la 
Section  française,  et  C.uillemin,  chef  du  cabinet  du 
ministre  des  affaires  étrangères. 

Au  cours  de  la  cérémonie,  de  nombreux  discours  ont 
été  prononcés.  Après  celui  du  ministre  de  la  guerre,  au 
nom  du  président  Roosevelt,  M.  Michel  Lagrave,  commis- 
saire général  de  France,  chargé  par  les  représentants 
des  puissances  étrangères  de  prendre  la  parole,  a  pro- 
noncé en  anglais  un  important  discours,  qui  a  produit 
sur  la  foule  une  impression  profonde.  Lorsqu'il  est 


descendu  de  la  tribune,  l'assistance  lui  a  fait  une  ovation. 

Enfin,  M.  Tait,  secrétaire  de  la  guerre,  a  envoyé  au 
président  Roosevelt,  à  la  Maison-Blanche,  un  signal 
électrique,  et  le  président,  entouré  du  corps  diploma- 
tique, des  ministres,  des  représentants  du  Congrès,  de 
l'armée  et  de  la  marine,  a  pressé  un  bouton  électrique- 
ment relié  à  l'Exposition,  mettant  ainsi  en  marche  les 
machines,  déroulant  les  drapeaux  sur  tous  les  bAtiments 
et  faisant  jouer  les  cascades. 

Après  la  cérémonie,  le  représentant  de  France  a  eu  un 
entretien  avec  le  prince  impérial  de  Chine  et  avec  le 
ministre  de  la  guerre  des  Etats-Unis. 

Le  Palais  national  de  France  et  la  Section  des  Beaux- 
Arts  sont  ouverts:  ils  obtiennent  auprès  du  public  un 
grand  succès. 

Une  réception  a  eu  lieu  dans  l'après-midi  au  Pavillon 
national  français. 

-co- 

La  télégraphie  sans  fil  en  Autriche. 

VElektrotechniker  annonce  que  l'Administration 
autrichienne  des  Télégraphes  se  propose  d'installer,  au 
troisième  étage  de  son  nouveau  bureau  central  de 
Vienne,  une  station  de  télégraphie  sans  ûl.  Cette  station, 
qui  sera  mise  en  service  aussitôt  après  achèvement  des 
travaux  de  construction  de  l'immeuble,  c'est-à-dire  dans 
une  année  environ,  doit  permettre  aux  ingénieurs  de 
l'Etat  de  suivre  pratiquement  les  progrès  réalisés  en 
matière  de  télégraphie  sans  fil.  On  y  utilisera  le  système 
Slaby-Braun-Siemens.  Quant  au  système  Marconi,  on  a 
renoncé  à  l'employer,  en  raison  des  frais  sensiblement 
plus  onéreux  que  comporte  son  installation.  Etant 
donné  que  les  réseaux  télégraphique  et  téléphonique  de 
Vienne  sont  très  développés  et  que  l'emploi  de  hautes 
tensions  constituerait  une  source  de  dangers  perma- 
nents pour  les  abonnés  de  ces  réseaux,  on  n'utilisera 
qu'un  voltage  peu  élevé  en  se  bornant  à  communiquer 
à  des  distances  assez  faibles;  en  effet,  la  station  de 
Vienne  correspondra  seulement  avec  deux  autres  postes 
établis  à  Leopoldau  (8  km  de  Vienne  à  vol  d'oiseau)  et 
à  Kreutzenstein  ,15  km).  Pour  effectuer  des  expériences 
sur  de  plus  longs  parcours,  on  se  propose  d'édifier  une 
autre  station  dans  le  voisinage  de  Vienne.  —  La  même 
revue  nous  apprend  que  le  ministère  autrichien  du 
commerce  a  invité  la  Compagnie  internationale  Marconi 
à  présenter  un  devis  pour  l'aménagement  de  trois 
stations  de  télégraphie  sans  fil  qui  seront  établies  sur  le 
littoral  de  l'Adriatique  :  à  Opcina,  près  de  Trieste;  à 
Porer,  sur  la  pointe  sud  de  lTstrie,  et  dans  l'Ile  de  Lissa. 
Ces  trois  postes  communiqueront,  par  Otrante  et 
Gibraltar,  avec  les  stations  anglaises.  —  G. 

-oc- 
Moteurs  électriques  pour   machines    à  coudre, 

La  maison  Siemens-Schuckert  de  Berlin  construit  de 
petits  moteurs  h  courant  continu  qui  pèsent  seulement 
5  kg  pour  une  puissance  de  1/16  de  cheval  et  8  kg 
pour  une  puissance  de  1/6  de  cheval.  Un  moteur  de 
l'espèce  peut  être  attelé  d'une  manière  très  simple,  à 
une  machine  à  coudre  quelconque.  D'autre  part,  un 
cordon  souple  se  terminant  par  une  fiche  de  contact 
permet  de  le  brancher  sur  une  canalisation  fournissant 
le  courant  sous  110  ou  220  volts  ou  encore  sur  une  bat- 
terie d'accumulateurs  qui  débite  du  courant  sous  12  ou 
24  volts.  Le  réglage  de  la  -vitesse  s'opère  mécanique- 
ment au  moyen  d'un  rouleau  de  tension  qu'une  tige 
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fait  communiquer  avec  la  pédale  de  la  machine  qu'il 
s'agit  d'actionner.  On  peut  également  obtenir  un 
réglage  électrique  de  la  vitesse  en  modifiant,  au  moyen 
d'un  rhéostat,  le  nombre  des  tours  du  moteur.  —  G. 

~oo~ 

Le  premier  grand  chemin  de  fer  électrique 
en  Danemark. 

Suivant  une  information  de  Copenhague,  on  songe  à 
construire,  en  Danemark,  un  chemin  do  fer  électrique 
se  rendant  de  Frederikssund  à  Nestvcd.  Cette  ligne, 
de  100  km  de  développement,  traversera  une  partie  de 
l'île  de  Seeland.  Elle  doit  être  élablie  sur  le  modèle  du 
chemin  de  1er  électrique  de  Corne.  On  espère  pouvoir 
la  mettre  en  service  dans  le  courant  de  1905.  On  évalue 
le  coût  de  sa  construction  à  3  242  couronnes  par  km. 

G. 

-oo- 

La  téléphonie  à  Bakersfield  (Californie). 

La  ville  qui  compte  actuellement  le  plus  grand 
nombre  du  téléphones,  par  rapport  au  chiffre  de  sa 
population,  est  celle  de  Bakersfield  (Californie  On  y 
rencontre  en  effet  36  appareils  par  100  habitants.  Si  la 
téléphonie  était  aussi  populaire  par  tous  les  États-Unis, 
ce  pays  ne  posséderait  pas  moins  de  25  millions  d'appa- 
reils de  l'espèce,  alors  que  la  statistique  ne  lui  en 
attribue  que  5  millions.  —  G. 


Les  fiacres  électriques  de  Berlin 

VElektrûleeliniker  annonce  que  la  Société  générale 
par  actions  des  voitures  automotrices  de  Cologne  Ment 
de  mettre  en  service,  à  Berlin,  un  certain  nombre  de 
fiacres  électriques  du  système  Krieger.  Ces  véhicules 
peuvent  porter,  chacun,  quatre  voyageurs  et  un  con- 
ducteur. La  nouvelle  voiture,  qui  pèse  à  vide  1350  kg, 
a  3,2  m  de  longueur  sur  1,8  m  de  largeur  et  2,1  m  de 
hauteur.  Une  seule  charge  de  la  batterie  normale,  suffit 
pour  un  parcours  total  de  75  km  en  terrain  plat. 
La  charge  complète  exige  15  kw-heure.  L'intensité 
maximum  du  courant  de  charge  est  de  24  ampères  en 
5  heures.  On  peut,  sans  difficulté,  remplacer  la  batterie: 
on  y  accède  en  soulevant  le  siège  du  conducteur.  La 
voiture  est  actionnée  par  les  roues  d'avant.  G. 

-oo- 

Une  usine  électrique  centrale  à  l'Exposition 
de  Milan  de  1906. 

Nous  lisons  dans  YElettricisIa  qu'il  l'Exposition  qui 
doit  s'ouvrir  à  Milan  en  1906  on  rencontrera  une  usine 
électrique  modèle  dans  laquelle  figureront  seulement 
les  plus  récents  types  de  moteurs  :  la  turbine  à  vapeur 
et  le  moteur  à  gaz  pauvre.  Cette  installation  doif  avoir 
une  puissance  de  plus  de  2000  ch.  Elle  comprendra 
deux  unités  à  gaz  pauvre  :  l'une  de  300  ch  et  l'autre 
de  500;  une  unité  à  vapeur  surchauffée  de  500  ch  et 
une  unité  à  vapeur  de  700  ch.  Le  comité  d'organisation 
a  déjà  passé  les  arrangements  utiles  avec  les  principaux 
constructeurs  italiens  qui  aménageront  leurs  groupes 
électrogènes  respectifs,  et  cela  à  leurs  propres  frais,  de 
manière  à  former  l'usine  centrale  en  question.  D'au- 
tres constructeurs,  italiens  et  étrangers,  doivent  con- 
courir à  l'installation  en  fournissant  les  compteurs. 


les  épurateurs  d'eau  d'alimentation,  les  dispositifs  pour 
la  charge  automatique  des  foyers,  les  pompes,  les 
compresseurs  d'air,  les  courroies,  les  ventilateurs  et 
toutes  les  autres  machines  accessoires.  —  G. 

-oo- 

Un  service  de  transports  électriques  à  Chicago. 

h'Elelcholechniscke  Zeitschrifl  rapporte  que  l'on 
étudie  actuellement,  à  Chicago,  un  projet  dont  la  réali- 
sation permettra  d'utiliser,  pour  le  transport  des  colis 
postaux  ainsi  que  des  denrées  et  des  marchandises,  les 
tunnels  qui  ont  été  construits  dans  celte  ville,  sous  le 
quartier  des  affaires,  par  la  compagnie  téléphonique 
et  télégraphique  de  llllinois.  A  cet  effet,  la  Compagnie 
a  donné  à  ses  tunnels,  le  long  desquels  courent  les 
câbles  électriques,  les  dimensions  voulues,  en  se  réser- 
vant le  droit  d'assurer  le  service  de  transport  en  ques- 
tion. Ce  droit  est.  depuis,  passé  entre  les  mains  de  la 
Compagnie  des  tunnels  de  l'Illinois.  Les  souterrains  de 
Chicago  ont  une  section  transversale  en  forme  de  fer  à 
cheval  :  les  principaux  mesurent  3.36  m  de  largeur  sur 
3,75  m  de  hauteur;  les  tunnels  secondaires  qui  s'en 
détaclient  ont,  1,8  m  de  largeur  et  2,25  m  de  hauteur. 
Le  point  le  plus  élevé  de  la  voûte  de  ces  tunnels  se 
trouve  à  au  moins  7,4  m  au-dessous  du  niveau  des 
rues.  On  a  déjà  fait  des  essais  de  transport  sur  une 
longueur  de  3,2  km.  La  largeur  de  la  voie  est  de  0,61  m; 
les  rails,  du  poids  de  31,2  kg  par  mètre,  reposent  sur 
des  coussinets  en  fonte  qui  sont  fixés  par  des  vis  à 
la  cuvette  de  la  galerie. 

Les  voitures,  construites  en  fer  et  en  acier,  ont  quatre 
essieux  avec  deux  cadres  mobiles  et  ont  3,6  m  de  lon- 
gueur; chacune  d'elles  peut  porter  jusqu'à  13.5  tonnes. 
Elles  sont  remorquées  par  des  locomotives  qui  mar- 
chent à  une  allure  de  2i  à  32  km  par  heure,  locomo- 
tives ayant  la  forme  compacte  que  l'on  rencontre  dans 
celles  de  mines  et  actionnées  chacune  par  un  moteur 
électrique.  Le  courant  est  amené,  sur  la  ligne  déjà 
construite  à  litre  d'essai,  par  un  troisième  rail,  de 

12,7  X  102  mm 
de  section.  Ce  troisième  rail,  qui  se  trouve  logé  dans 
des  longrines  en  bois  disposées  entre  les  rails  de  roule- 
ment, a  encore  une  autre  destination  :  il  a  reçu  en  effet 
la  forme  d'une  crémaillère  dans  laquelle  s'engage  une 
roue  dentée  que  fait  fonctionner  le  moteur  de  la  loco- 
motive. Le  retour  du  courant  s'opère  par  les  rails  de 
roulement.  Comme  force  motrice  on  emploie  un  cou- 
rant continu  de  250  volts  fourni  par  une  usine  centrale 
d  une  puissance  de  500  ch.  Il  faut  noter  encore  que  le 
réseau  des  rails  a  reçu  la  forme  d'un  système  bouclé, 
ce  qui  rend  inutile  l'établissement  de  points  de  garage. 
On  se  propose  de  consacrer  au  service  des  transports 
150  locomotives  et  3000  wagons.  La  société  exploitante 
espère  être  en  mesure,  au  commencement  de  1905.  de 
pouvoir  transporter  chaque  jour  des  poids  s'élevanl 
jusqu'à  50  000  tonnes.  Si  elle  obtient  des  résultats  satis- 
faisants, elle  prolongera  les  tunnels,  qui  ont  actuelle- 
ment un  développement  de  32  km  environ,  jusqu'à 
concurrence  de  140  km,  de  manière  à  faire  bénéficier 
du  nouveau  service  les  quartiers  extérieurs  de  la 
ville.  —  G. 


Le  Propriétaire-Gérant  :  L.  De  Son. 
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CHASSIS  ((  HOLSON  ))  POUR  AUTOMOBILES 


Un  nouveau  modèle  de  châssis  pour  automo- 
biles électriques,  imaginé  par  M.  B.  A.  Holson  de 
Chicago,  a  été  présenté  à  l'exposition  d'Auto- 
mobiles de  Chicago  de  février  dernier  où  il  a 
attiré  l'attention  des  spécialistes. 

Nous  empruntons  sa  description  au  Western 
Electrician  de  Chicago. 

L'originalité  de  l'invention  de  M.  Holson  réside 
dans  le  procédé  de  transmission  de  l'énergie  élec- 
trique aux  roues  du  véhicule. 

Chaque  roue  est  attaquée  directement  par  un 
moteur  logé  à  l'intérieur  même  de  la  roue.  A  cet 


Fig. 


effet,  la  roue  est  constituée  en  deux  parties  en 
forme  de  joues  qui  portent  sur  leur  pourtour  une 
couronne  dentée;  le  moteur  dont  l'arbre  de  l'in- 
duit est  terminé  par  deux  pignons  dentés  vient 
attaquer  directement  cette  couronne. 

La  voiture  représentée  par  la  figure  1  est  un 
camion  à  quatre  roues  motrices  pesant  4  tonnes 
susceptible  soit  de  porter  4  tonnes  de  marchan- 
dises, soit  de  remorquer  une  voiture  portant 
2  tonnes  avec  une  charge  de  tonnes  sur  le 
camion.  La  vitesse  moyenne  en  charge  est  de 
10  km  à  1  heure  environ. 

La  batterie  d'accumulateurs  destinée  à  actionner 
les  moteurs  comporte  42  éléments  du  type  «  Exide  » 
disposée  en  deux  groupes.  Leur  régime  de  décharge 
normale  est  de  50  ampères  en  quatre  heures  :  la 
capacité  totale  de  la  batterie  est  donc  de  "v'OO  am- 
pères-heure et  l'énergie  disponible  d'environ 
3800  watts  heure. 

Les  quatre  moteurs  logés  dans  les  roues  ont 
chacun  une  puissance  de  2  ch;  ce  sont  des 
moteurs  bipolaires  à  excitation- série  dont  la  vi- 
tesse normale  est  de  1400  tours  par  minute.  La 
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figure  3  représente  un  de  ces  moteurs.  On  peut 
voir  sur  cette  figure  que  les  deux  extrémités  de 
l'arbre  de  l'induit  portent  chacune  un  pignon 
denté  et  que  les  câbles  sont  amenés  à  ce  moteur 
par  un  cylindre  creux  dont-l'axe  est  à  angle  droit 
avec  la  direction  de  l'arbre. 


La  commande  des  roues  par  ces  moteurs  est 
clairement  montrée  dans  la  figure  2  qui  représente 
une  d'elles.  On  voit  que  le  moteur  de  la  figure  S 
est  logé  entre  deux  calottes  métalliques  de  forme 
spéciale  qui  portent  chacune  sur  leur  pourtour 
une  couronne  dentée.  L'arbre  du  moteur  n'est  pas 
exactement  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  roue  de 


façon  que  l'un  des  pignons  extrêmes  de  cet  arbre 
engrène  avec  une  couronne  dentée  et  l'autre  avec 
l'autre  couronne  dentée  de  la  roue.  Le  moyeu  de 
la  roue  est  fixé  à  l'enveloppe  du  moteur  par  une 
de  ses  extrémités  ;  tandis  que  l'autre  porte  l'essieu 
de  la  voiture.  Un  collier  monté  sur  le  moyeu  et 
sur  une  projection  de  l'enveloppe  supporte  des 
coussinets  à  rouleaux  qui,  à  leur  tour,  portent  les 
coussinets  des  deux  calottes  métalliques  consti- 
tuant la  roue;  de  telle  sorte  que  l'enveloppe  du 
moteur  supporte  le  poids  du  véhicule.  C'est  par  le 
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moyeu  creux  que  les  câbles  sont  amenés  au  moteur. 

La  commande  des  moteurs  se  fait  par  un  com- 
binateur  dont  les  connexions  sont  indiquées  par 
le  schéma  (fig.  4). 

Les  moteurs  sont  manoeuvrés  par  groupe  de 
deux  ;  les  deux  groupes  constitués  chacun  par 
deux  moteurs  étant  toujours  commandés  de  la 
même  façon,  nous  n'indiquons  ici  que  les  dia- 
grammes des  connexions  de  l'un  des  groupes. 

Le  combinateur  permet  de  réaliser  cinq  combi- 
naisons, savoir  :  1°  les  deux  moteurs  en  série  (in- 
ducteurs et  induit)  sont  montés  sur  une  moitié  de 
la  batterie;  2°  les  induits  sont  en  série  sur  une 
moitié  de  la  batterie,  tandis  que  les  inducteurs 


Il  serait  intéressant  de  suivre  les  essais  de  ce 
système  qui  présente  évidemment  certains  avan- 
tages. L'attaque  directe  sur  une  double  couronne 
dentée  permet  en  effet  d'obtenir  une  grande  réduc- 
tion de  vitesse  i25  à  1),  c'est-à-dire  d'employer  des 
moteurs  à  vitesse  normale  et  par  suite  de  prix  ré- 
duit; et  ensuite  de  réduire  les  frottements  au  mi- 
nimum, puisque  les  efforts  sur  l'arbre  du  moteur 
sont  parfaitement  équilibrés. 

D'autre  part,  les  moteurs  enfermés  comme  ils  le 
sont  dans  la  roue  sont  absolument  à  l'abri.  Enfin, 
il  est  toujours  facile  d'emporter  avec  soi  une  roue 
de  rechange  pour  parer  à  un  accident  possible,  car 
le  poids  de  cette  pièce  n'est  que  de  200  kg  environ 


Marche  en  arrière 
Marche  en  avant 
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sont  en  parallèle  ;  3°  les  induits  et  les  inducteurs 
sont  monirs  en  parallèle  sur  la  moitié  de  la  bat- 
terie; 4°  les  induits  en  série  et  les  inducteurs  en 
parallèle  sont  montés  sur  la  batterie  entière;  5°  les 
inducteurs  et  les  induits  sont  montés  en  paral- 
lèle sur  la  batterie  entière. 

La  direction  est  commandée  par  un  volant  qui 
agit  à  la  fois  sur  les  roues  d'avant  et  d'arrière. 

Le  freinage  est  obtenu  par  un  frein  à  bande 
monté  sur  chaque  roue. 

Une  voiture  équipée  suivant  ce  système»  a, 
comme  nous  le  disons  plus  haut,  figuré  à  l'exposi- 
tion d'automobiles  de  Chicago  de  février  dernier  et 
elle  a  été  conduite  à  l'exposition  par  ses  propres 
moyens  avec  une  charge  représentée  par  40  voya- 
geurs, soit  environ  3  tonnes.  Elle  a  parcouru  ainsi 
près  de  15  kilomètres  à  la  vitesse  de  10  kilomètres 
a  l'heure  environ  avec  une  consommation  moyenne 
de  5  chevaux. 


et  son  montage  en  cours  de  route  est  très  simple. 

Mais  aussi,  on  peut  se  demander  comment  une 
pareille  roue  se  comportera  en  marche  normale: 
si  elle  supportera  sans  se  disloquer  rapidement  les 
chocs  de  la  route.  On  peut  objecter  aussi  l'impos- 
sibilité de  surveillance  des  moteurs. 

A.  Bains ille. 


LE  ROOYElt!  BU  RE  AD  ÏElil'IHmilli: 

DE  KIDAI'KST 

En  annonçant  l'achèvement  de  la  construction 
et  la  prochaine  ouverture  au  service  d'un  grand 
bureau  téléphonique  central  qui  doit  remplacer,  à 
Budapest,  les  quatre  bureaux  centraux  actuelle- 
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ment  existants,  la  Zeitschrift  fur  Elektrotechnik 
donne  sur  cette  nouvelle  installation  les  détails  ci- 
après  : 

La  plus  grande  partie  du  bâtiment  est  occupée 
par  la  salle  où  est  installé  le  commutateur  mul- 
tiple. Cette  salle  mesure  64  m  de  longueur  sur 
10  m  de  largeur  et  7  m  de  hauteur.  Le  com- 
mutateur multiple  a  été  prévu  pour  desservir 
10  000  abonnés;  il  pourra  être  étendu  de  manière 
à  en  comprendre  20  000;  provisoirement,  il  ne  doit 
en  desservir  que  0  200.  Il  occupe  seulement  la 
moitié  de  la  salle,  en  sorte  que  l'autre  moitié 
demeure  disponible  pour  l'installation  d'un  second 
multiple  de  20  000  abonnés.  Tout  le  reste  de  l'ins- 
tallation a  été  prévu  pour  un  total  de  40  000  abon- 
nés. Le  nouveau  bureau  est  aménagé  d'après  le 
système  à  batterie  centrale  ;  tous  les  abonnés  uti- 
lisent donc  le  courant  électrique  donné  par  une 
source  unique  et  commune  placée  dans  le  bureau. 
Ce  système  présente  de  nombreux  avantages, 
notamment  en  ce  qui  concerne  les  appels  et  les 
signaux  de  fin  de  conversation.  Lors  de  l'appel,  il 
n'est  plus  nécessaire  de  mettre  une  sonnerie  en 
mouvement,  car  aussitôt  que  l'abonné  décroche 
son  récepteur,  une  petite  lampe  à  incandescence 
s'éclaire  dans  le  bureau  central,  indiquant  que 
l'abonné  appelle.  La  conversation  terminée,  dès 
que  l'abonné  appelant  raccroche  son  récepteur, 
deux  petites  lampes  à  incandescence  s'éclairent 
sur  le  fil  de  service  qui  relie  entre  elles  les  lignes 
des  deux  correspondants  et,  à  l'apparition  de  ces 
signaux,  la  communication  peut  être  supprimée. 
Les  fils  partant  du  bureau  sont  placés  sous  cables 
et  suivent  des  conduites  souterraines  en  béton. 
Ces  conduites  ont  été  établies  de  manière  à  pou- 
voir recevoir  de  nouveaux  câbles  au  fur  et  à 
mesure  des  besoins;  elles  ont  un  développement 
total  de  34  522  m  et  elles  renferment  présentement 
129  700  m  de  câble.  Chaque  câble  se  compose  de 
416  fils,  c'est-â-dire  des  circuits  métalliques 
nécessaires  pour  208  abonnés.  Ces  câbles  se  ren- 
dent à  65  points  différents  de  concentration ,  à 
partir  desquels  les  fils  qui  les  composent  deviennent 
aériens.  Le  développement  des  fils  aériens,  depuis 
les  points  ci-dessus  jusqu'aux  différents  postes 
d'abonnés,  se  chiffre  par  5  250  000  m;  le  conduc- 
teur en  cuivre  employé  a  généralement  1,5  mm  de 
diamètre.  Les  frais  de  transformation  du  réseau 
téléphonique  de  Budapest,  y  compris  la  construc- 
tion et  l'aménagement  du  bureau  central  et  les 
nouveaux  appareils  que  l'on  a  dû  fournir  aux 
abonnés,  s'élèvent  à  environ  8  130  000  francs.  —  G. 


LES  TRAMWAYS  ÉLECTRIQUES 

DE  SCARBOROUG11 

La  compagnie  de  distribution  électrique  de 
Scarborough  commença  son  service  en  1893  avec 


des  turbines  Parsons  et,  jusqu'à  l'année  dernière, 
ne  possédait  comme  matériel  générateur  que  six 
génératrices  d'une  capacité  totale  de  1085  kw. 
Mais  l'année  dernière,  la  compagnie  ayant  signé 
un  contrat  pour  fournir  l'énergie  à  des  lignes 
de  tramways  à  trolley,  fut  obligée  d'augmenter 
dans  de  larges  proportions  la  puissance  de  la 
station.  C'est  pourquoi  elle  installa  deux  autres 
turbines  Parsons  de  300  kw  chacune,  une  batterie 
d'accumulateurs  Tudor,  un  survolteur  de  200  am- 
pères et  un  tableau  de  distribution  pour  la  trac- 
tion. Le  service  des  tramways  a  été  inauguré  le 
6  mai.  La  voie  mesure  1,10  m  d'écartement  et 
comprend  des  rails  de  40  kg  le  mètre  munis  de 
joints  neptune.  Les  feeders  sont  de  type  Cal- 
lender  isolés  au  bitume  vulcanisé  et  élongés 
d'après  le  système  solide  dans  des  conduites  de 
bois. 

Le  matériel  roulant  se  compose  actuellement 
de  15  voitures  avec  trucks  Brill  ;  chacune  d'elles 
est  munie  de  deux  moteurs  GE.  58  de  35  ch,  d'un 
frein  de  voie,  d'un  frein  de  roue  et  d'un  frein 
électrique  Thomson- Houston .  Un  marchepied 
spécial  système  E.  Wolker  est  adopté  aux  voi- 
tures; ce  marchepieds  ne  se  développe  qu'au 
moment  de  l'ouverture  de  la  porte. 

A  II.  B. 


SUR  l-A  DISSOCIATION 

DU  SULFATE  CUIVRIQUE 

ET  LA  DÉCOMPOSITION 
DES     ANODES     EN  CUIVRE 

La  lecture  du  remarquable  travail  publié 
récemment  par  E.  Wohliwil  dans  Je  journal 
allemand  Zeitschrift  jilr  Eleklrochemie,  sur 
«  la  décomposition  des  anodes  (1)  »  m'a  sug- 
géré l  idée  de  communiquer  à  ce  savant,  par 
l'entremise  de  YElecLricien,  un  certain  nombre 
de  faits  que  j'avais  observés,  il  y  a  quelque 
temps,  sur  la  dissociation  du  sulfate  cuivrique. 

Je  pense  que  ces  faits  pourront  être  de 
quelque  utilité  à  E.  Wohlwill  dans  l'explication 
qu'il  a  cherché  à  donner  des  réactions  secon- 
daires qui  prennent  naissance  dans  l'électro- 
lyse  d'une  solution  de  sulfate  cuivrique  ou  de 
l'acide  sulfurique  étendu,  en  employant  une 
anode  en  cuivre. 

Voici  ce  que  j'avais  observé  : 

Une  solution  de  sulfate  de  cuivre  chimique- 
ment pur  étant  portée  à  l'ébullition  se  trouble 

(1)  Traduit  et  analysé  par  Jouve.  Voir  VElectricien 
du  20  mars  ido/i,  p.  204;  du  2  avril,  p.  217;  9  avril, 
p.  233  et  du  16  avril,  p.  251. 
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et  laisse  déposer,  après  quelque  temps,  une 
poudre  d'un  vert  pâle  qui  n'est  autre  chose  que 
du  sulfate  basique  de  cuivre. 

Le  même  fait  s'observe  en  Taisant  tomber 
quelques  cristaux  de  sulfate  de  cuivre  (10 
à  15  gr)  dans  un  litre  d'eau  distillée  en  pleine 
ébullition. 

Pour  déterminer  quelle  était  la  quantité  de 
sulfate  basique  de  cuivre  formée,  par  rapport 
à  la  dilution  de  la  solution  cuivrique,  j'ai  fait 
les  expériences  suivantes  : 

On  fit  bouillir,  dans  un  malras  de  deux  litres 
de  capacité,  muni  d'un  réfrigérant  ascendant, 
une  solution  contenant  : 

Sulfate  de  cuivre.  ...  15  gr 
Eau  distillée   1500  » 

Après  sept  heures  d'ébullition  la  quantité  de 
sulfate  basique  de  cuivre  trouvée  a  été  de 
0,  380  gr.  La  solution  de  sulfate  de  cuivre, 
d'où  l'on  avait  séparé  le  sulfate  basique,  fut 
de  nouveau  chauffée  à  l'ébullition  pendant  trois 
heures,  mais  le  liquide  se  troubla  à  peine. 

Pour  connaître  si  le  sulfate  basique  laissé 
en  contact  de  la  solution  de  sulfate  de  cuivre, 
pendant  quelque  temps,  pouvait  se  dissoudre 
partiellement,  on  répéLa  l'expérience  précé- 
dente en  y  apportant  quelques  modifications. 
On  fit  bouillir  la  solution  (15  gr  de  sulfate  de 
cuivre  dans  1500  cm3  d'eau  distillée)  pendant 
sept  heures,  puis  on  l'abandonna  à  elle-même. 

Au  boul  de  trois  semaines,  on  recueillit  sur 
un  filtre  le  précipité  de  sulfate  basique,  et  après 
l'avoir  lavé  on  le  sécha  à  100\ 

La  quantité  de  sulfate  basique  trouvée  a  été 
de  0,356  gr,  ce  qui  fait  une  différence  de 
0,024  gr  en  moins  d'avec  l'expérience  précé- 
dente. 

Le  liquide  d'où  l'on  avait  séparé  le  sulfate 
basique  fut  de  nouveau  porté  à  l'ébullition 
pendant  quatre  heures. 

Après  vingt  heures  de  repos,  la  presque 
totalité  du  liquide  fut  séparée  du  sulfate  ba- 
sique par  décantation  et  finalement  le  pré- 
cipité fut  recueilli  sur  un  filtre. 

La  quantité  de  sulfate  basique  trouvée  a  été 
de  0,020  gr.  Celte  quantité  retranchée  de 
0,024  gr  (0,0i)4  gr)  représente  le  poids  du  sulfate 
basique  dissous,  après  trois  semaines  de  con- 
tact  avec  la  solution  de  sulfate  de  cuivre. 

Il  s'ensuit  donc  qu'il  n'y  a  aucun  inconvé- 
nient à  laisser  le  précipité  se  déposer  en  pré- 
sence de  cette  solution  pendant  quelques  heures 
(20  à  24  heures),  surtout  si  l'on  a  soin  de  ne 
pas  agiter  le  récipient  qui  le  renferme. 


En  opérant  dans  les  mêmes  conditions  que 
précédemment,  j'ai  trouvé  les  quantités  sui- 
vantes de  sulfate  basique  de  cuivre  : 

Solution  de  Buifatc  'le  cuwre  ù  :       Sulfate  basique  : 

2  pour  cent  0,731  gr. 

I       "   1,850 

8       «   2,324 

16       u   (,702 

33       „   5,378 

Si  l'on  rapporte  ces  quantités  à  100  cm3  de 
solution  cuivrique,  on  trouve  : 

Solution  de  Eulfate  de  cuivre  à  :        Sulfate  basique  : 


8        «   0,155 

16       -   0.313 

32       »   0,360 

La  composition  du  sulfate  basique  varie 
avec  la  concentration  de  la  solution  cuivrique; 
il  est  en  général  d'autant  plus  basique  que  la 
solution  est  plus  concentrée. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  sulfate  ba- 
sique de  cuivre  obtenu  avec  une  solution  de 
sulfate  de  cuivre  à  1  0/0  contient  52,1  0  0  de 
cuivre  tandis  que  celui  obtenu  avec  une  dis- 
solution de  sulfate  de  cuivre  à  8  0  0  contient 
41,  34  0/0  de  cuivre. 

Je  ferai  observer  en  terminant,  qu'une  solu- 
tion de  sulfate  de  cuivre  même  à  la  température 
ordinaire  se  dissout  à  la  longue  avec  formation 
de  sulfate  basique. 

Il  suffit  en  effet  de  renfermer  une  solution 
de  sulfate  cuivrique  dans  un  flacon  bouché  ou 
mieux  encore  dans  un  tube  scellé  à  la  lampe 
pour  constater  au  bout  d'un  an  environ  la 
formation  d'un  dépôt  vert  pâle  de  sulfate  ba- 
sique de  cuivre. 

D'après  ce  qui  précède,  ne  pourrait-on  pas 
attribuer  par  exenrle,  à  la  présence  du  sul- 
fate basique  le  dépôt  que  l'on  observe  sur 
l'anode  en  cuivre  pendant  l'électrolyse  du 
sulfate  de  cuivre  ou  de  l'acide  sulfurique 
étendu  (1)? 

D.  Tommasi. 


L'EXPLOITATION  DES  MINERAIS 

ET  LEUR  PRÉPARATION  MAGNÉTIQUE 

La  Muscliitienljauaustalt  HumbohU  avait  monté 
dans  son  pavillon  de  l'exposition  de  DusseldorlT 


(l)  Il  serait  intéressant  de  rechercher  si  pendant 
l'électrolyse  de  l'acide  sulfurique  étendu  avec  une 
anode  en  cuivre,  il  ne  se  produirait  pas  en  même 
temps  que  le  sulfate  neutre  de  cuivre  du  sulfate 
basique. 
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une  installation  complète  pour  l'exploitation  des 
minerais.  Les  matières  avec  lesquelles  les  appareils 
étaient  chargés  pendant  la  démonstration  étaient 
des  minerais  bruts  de  la  mine  Lohmannsfeld  près 
Neukirchen  a.  d.  Siegb,  composés  de  blende,  de 
minerais  de  fer  spathique,  d'ardoise  et  de  quartz. 
Les  matières  passaient  d'abord  dans  un  concasseur, 
puis  dans  un  système  de  cylindres  et  tombaient 
ensuite  dans  un  entonnoir  vertical  qui  les  condui- 
sait aux  trommels  formés  de  trois  tambours  coni- 
ques Les  grains  de  minerais  de  plus  de  G  mm  de 
grosseur  restant  sur  le  premier  tambour  étaient 
conduits  encore  aux  concasseurs,  le  reste  se  sépa- 
rait alors  suivant  trois  grosseurs  différentes,  c'est-à- 
dire  en  grains  de  3  à  6,  1,5  à  3  et  moins  de  1,5  mm 
de  grosseur.  Ceux  des  deux  premières  catégories 
passaient  sur  une  machine  à  deux  cribles  où  elles 
sont  travaillées.  Les  grains  au-dessous  de  1,4  mm 
de  grosseur  passent  d'abord  dans  un  appareil  à 
courant,  puis  sur  une  «  Setzmachine  »  dont  les 
produits  ainsi  que  ceux  des  autres  Setzmachines 
sont  réunis.  La  Setzmachine  pour  les  grains  de 
3  à  Ci  mm  de  grosseur  a  un  corps  en  fer  forgé;  le 
piston  a  un  mouvement  différentiel  (mouvement 
rapide  de  bas  en  haut),  le  compartiment  pour  3 
à  1,5  ainsi  que  ceux  des  machines  à  trier  le  sable 
ont  des  corps  communs  en  fer  forgé,  dont  les 
pistons  sont  actionnés  par  des  excentriques.  Les 
produits  rejetés  par  l'appareil  à  courant  passent  à 
travers  un  classeur  à  3  pointes,  dont  les  matières 
déposées  sont  conduites  à  un  foyer  tandis  que  les 
matières  pulvérulentes  passent  clans  une  boite  à 
pointes,  par  laquelle  le  foyer  direct  à  courant  est 
alimenté.  La  blende  du  Stoss-und  Linkenbachherd 
passe  dans  un  entonnoir  à  comprimer,  duquel  elle 
est  élevée  au  moyen  d'une  pompe  centrifuge  à 
moteur  électrique  dans  un  trieur  à  minerais 
mécanique,  système  Wetherill-Schnell  (soi-  lisant 
Walstype)  qui  sépare  le  spath  de  la  blende.  Le 
spath  passe  aux  rejets,  la  blende  dans  les  étangs. 
Pour  désagréger  les  produits  intermédiaires  du 
deuxième  tamis,  ils  sont  introduits  dans  un 
broyeur  à  boulets  humides,  système  Heberle,  qui 
donne  un  produit  à  petits  grains  et  très  peu  de 
boue.  On  arrive  à  ce  résultat  parce  que  les  produits 
broyés  par  les  boulets  en  acier  qui  se  trouvent  dans 
le  cylindre  sont  conduits  aux  tamis  interchan- 
geables fixés  sur  les  deux  faces  latérales  et  passent 
à  travers  avant  que  les  boulets  aient  le  temps  de 
le  broyer  plus  fin  que  l'on  ne  le  désire.  Les  tamis 
sont  séparés  des  boulets  par  un  grillage  qui  se 
trouve  dans  la  chemise  d'acier  intérieure  et 
empêchent  que  les  tamis  viennent  en  contact  avec 
les  boulets. 

L'eau  qui  entre  coule  toujours  de  l'ouverture  à 
charger  aux  tamis.  Dans  le  cas  où  les  matières 
bouchent  les  trous  des  tamis,  on  travaille  à  eau 
stagnante,  c'est-à-dire  que  la  décharge  d'eau  est 
arrêtée  par  des  compartiments  qui  s'élèvent  au 
dessous  des  faces  latérales  et  n'ont  que  quelques 


petites  ouvertures  pour  le  passage  de  l'eau.  Le 
broyeur  a  bien  soutenu  les  épreuves  dans  la 
pralique,  ses  avantages  spéciaux  vis-à-vis  d'autres 
machines  à  broyer  les  minerais  consisteraient 
dans  un  plus  grand  rendement  pour  une  mémo 
consommation  de  force  motrice,  et  une  détériora- 
tion moins  importante  et,  comme  nous  l'avons 
déjà  remarqué,  par  l'absence  de  boue. 

La  blende  séparée  du  spath  de  la  machine  à 
trier  passe  d'abord  dans  une  spirale  à  chauffer 
pour  être  complètement  desséchée,  puis  sur  un 
tamis  à  secousses  où  elle  est  divisée  en  trois 
catégories.  En  ouvrant  un  clapet,  les  produits  de 
la  catégorie  correspondante  tombent  dans  un  en- 
tonnoir, qui  amène  le  minerai  à  un  trieur  magné- 
tique (système  Weterhill).  Ce  trieur  est  capable  de 
trier  le  ferrospath  avant  d'être  calciné. 

Le  fonctionnement  de  l'appareil  (fig.  1)  est  le 
suivant  : 

La  blende  de  spath  passant  par  l'entonnoir  a 
s'étend  en  une  couche  légère  sur  la  courroie  sans 


Fig.  i. 


lin  a  qui  tourne  autour  de  la  poulie  f  dans  la  di- 
rection indiquée  par  la  flèche.  La  cloison  en  tôle 
entre  les  compartiments  h  et  i  est  placée  de  telle 
sorte  que  si  les  aimants  n'étaient  pas  excités, 
toutes  les  matières  tomberaient  à  côté  de  cette 
cloison  dans  le  compartiment  g.  Au  dessus  et  à 
côté  de  la  décharge  de  la  poulie  /,  sont  placés  trois 
aimants  taillés  en  pointe  b,  c  et  d,  qui  constituent 
un  champ  magnétique  puissant  et  restreint.  Si  on 
les  excite,  les  portions  magnétiques  do  minerai 
sont  détournées  de  leur  chemin  par  ce  champ  et 
tombent  suivant  une  parabole,  c'est  à  dire  que  les 
morceaux  fortement  magnétiques  (le  spath  pur) 
tombent  dans  le  compartiment  i,  et  les  morceaux 
moins  magnétiques  (produits  intermédiaires)  dans 
le  compartiment  h  ;  une  deuxième  cloison  sépare 
le  compartiment  h  du  compartiment  9.  Une  cour- 
roie e  qui  tourne  dans  la  direction  indiquée  par  la 
flèche  entoure  les  aimants  et  empêche  l'adhérence 
des  petits  morceaux  de  fer  métallique  qui  sont 
toujours  emportés  par  le  minerai  provenant  du  trai- 
tement humide  par  suite  de  l'usure  des  appareils 
de  broyage. 

Ce  trieur  mécanique  a  deux  surfaces  utiles  de 
320  mm  de  largeur,  chacune  est  à  même  de 
traiter  1000  à  1500  kilos  de  blende  de  spath  par 
heure  suivant  la  grosseur  des  grains.  La  force  mo- 
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trice  requise  pour  actionner  les  courroies  et  la 
décharge  s'élève  à  1/2  cheval-vapeur  au  plus.  On 
emploie  un  moteur  électrique  à  courant  constant 
pour  les  procédés  humides  et  magnétiques. 

Un  autre  modèle  présenté  à  l'exposition  (voir 
fig.  2)  sert  à  des  expériences  de  démonstration 
avec  des  mélanges  de  minerais  contenant  des 
matières  moins  magnétiques 

Au  moyen  d'une  courroie  d'entrée  a,  une  couche 
légère  du  mélange  à  trier  est  conduite  dans  le 
champ  magnétique  formé  des  3  aimants  A,  B, 
et  G  et  le  pôle  B  est  disposé  de  telle  sorte  que 
lorsque  l'aimant  n'est  pas  excité  toutes  les  ma- 
tières tomhent  sur  ce  pôle  vers  la  droite.  Si  l'on 
excite  l'aimant,  les  matières  magnétiques  sont 
attirées  dans  le  champ  magnétique  entre  les  deux 
aimants  A  et  B  et  tombent  entre  ces  pôles  du 
côté  droit  de  l'aimant  B.  Ce  genre  de  machine 
peut  trier  les  chalkopyrites,  la  blende,  si  ces  ma- 
tières contiennent  du  fer  ou  du  manganèse  chimi- 
quement combiné  :  ainsi  que  le  sable  monozité,  etc., 
c'est-à-dire  toutes  les  matières  qui  sont  moins 


Fig.  2. 


magnétiques  que  le  fer  spathique.  Les  appareils 
sont  pourvus  d'un  parapoussière  et  la  poussière 
est  aspirée  dans  une  chambre  spéciale  par  un  ven- 
tilateur. 

Un  autre  trieur  magnétique,  système  Wether- 
hill-Schnelle  (le  soidisant  «  Bingtype  »),  est  em- 
ployé pour  la  séparation  de  matières  fortement 
magnétiques,  telles  que  l'aimant  naturel,  les  pyrites 
magnétiques,  les  pyrites  calcinées,  etc.  Malgré  ses 
dimensions  assez  restreintes  cette  machine  traite 
une  tonne  à  l'heure,  et  se  distingue  par  cette  par- 
ticularité qu'elle  ne  produit  pas  de  poussière.  Les 
brevets  de  cet  appareil  ne  sont  pas  encore  accordés, 
de  sorte  que  nous  ne  sommes  malheureusement 
pas  à  même  de  donner  d'autres  détails  sur  cette 
machine.  L'appareil  a  une  forme  cylindro-conique 
dont  la  pointe  qui  est  en-dessous  est  pourvue 
de  deux  ouvertures  de  décharge,  par  lesquelles 
les  matières  magnétiques  et  non-magnétiques  se 
déchargent  séparément.  Les  dimensions  de  ce 
trieur  sont  très  minimes.  Le  diamètre  ne  doit  avoir 
beaucoup  plus  de  0,50  m  et  la  hauteur  de  1  mètre. 

Dans  le  bureau  du  pavillon  d'exposition  se  trou- 
vait aussi  un  séparateur  de  laboratoire  actionné 
par  un  petit  moteur  électrique.  Cet  appareil  ex- 
pose très  clairement  le  principe  de  trieur  d'après 
le  système  "Wetherhill  et  est  mis  en  œuvre  pour 
travailler  différents  échantillons  de  minerais  sur 
demande  d'experts  intéressés. 


La  maison  Fried.  Krupp  Grusonwerk,  à  Magde- 
bourg-Buckau,  est  connue  partout  par  ses  machines 
à  désagréger  et  à  travailler  les  minerais.  Cette 
maison  construit  une  série  extrêmement  intéres- 
sante d'appareils  de  ce  genre,  parmi  lesquels  on 
peut  citer  un  foyer  à  agitateur,  brevet  Ferrais,  pour 
laver  les  sables  en  état  d'opération  ;  des  broyeurs  à 
boulets,  brevet  Fr.  Krupp  Grusonwerk,  pour  la 
désagrégation  humide:  un  moulin  a  bocarder  à 
10  marteaux  de  r>?5  kg  (poids  de  chute),  pour  la 
désagrégation  des  miuerais  d'or;  machine  à  séparer 
les  minerais  à  aspirateur  de  poussière.  Modèle 
d'une  installation  complète  pour  travailler  les  mi- 
nerais d'or;  modèle  d'un  moulin  à  bocarder  à 
10  marteaux,  modèle  d'un  four  pour  la  distillation 
d'amalgame  d'or  et  pour  fondre  l'or. 

Cette  usine  possède  une  installation  d'expéri- 
mentation, grâce  à  laquelle  elle  est  à  même  de 
faire  des  recherches  comparatives  d'après  les  pro- 
cédés les  plus  variés,  pour  toujours  pouvoir  déter- 
miner le  contenu  métallique  et  le  mode  d'exploi- 
tation des  minerais  le  plus  avantageux.  Les 
intéressés  ont  alors  l'occasion  (la  maison  ne- 
compte,  pour  les  expériences,  qu'une  somme  mi- 
nime qu'elle  rembourse  aux  acheteurs  de  grandes 
installations)  de  se  rendre  compte  de  la  possibilité 
d'exploitation  des  minerais  et  des  appareils  à 
choisir,  sans  être  obligés  d'installer  des  machines 
d'expérimentation.  L'installation  d'essai  est  pour- 
vue de  toutes  les  machines  qui  peuvent  être  em- 
ployées pour  la  désagrégation  brute  et  fine  d'après 
les  procédés  secs  et  humides,  telles  que  concas- 
seurs,  broyeurs  à  cylindres,  moulins  à  bocarder, 
broyeurs  à  boulets  travaillant  à  sec  et  hu- 
mides, etc.  Au  reste,  elle  possède  les  installations 
les  plus  variées  pour  la  classification  et  le  triage  : 
séries  de  tambours,  séparateurs  à  pointes,  etc., 
ainsi  que  des  machines  à  trier  à  fin  et  à  brut,  des 
tables  à  agitateurs,  à  secousses.  Pour  l'exploita- 
tion des  minerais  d'or  et  d'argent,  il  y  a  aussi  des 
installations  spéciales  pour  l'amalgamation,  b? 
lessivage  et  la  chloruration,  d'après  des  procédés 
différents,  ainsi  que  pour  la  séparation  électro- 
magnétique des  minerais  suivant  des  procédés 
secs  et  humides.  Les  machines  sont  toutes  four- 
nies pour  des  rendements  considérables  avec  les 
appareils  auxiliaires  nécessaires,  tels  que  des  dis- 
positifs d'extraction,  etc.,  de  sorte  que  depuis  le 
commencement  jusqu'à  la  fin  les  expériences 
peuvent  être  faites  sur  une  échelle  correspondante 
à  une  grande  installation  pratique.  Les  recherches 
analytiques  se  font  dans  un  laboratoire  qui  est 
joint  à  l'installation  d'expérimentation. 

Les  installations  pour  le  travail  des  minerais  de 
cette  maison  sont  utilisées  dans  tous  les  pays  qui 
s'occupent  de  mines,  et  il  semble  qu'elles  aient 
donné  les  meilleurs  résultats.  Ainsi  la  Rudaer 
Zwolf  Apostel-Gewerkscbaft,  à  Biad  (Sieben- 
bùrger),  donne  les  détails  suivants  sur  l'installation 
que  lui  a  monté  la  maison  Krupp  pour  ses  bocarts  : 
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Cette  installation  est  en  marche  depuis  trois  ans; 
des  190  pilons  existants,  les  120  marteaux  lourds, 
pesant  chacun  350  kg,  donnent  un  rendement  de 
plus  de  3G  tonnes  par  série  de  10  marteaux  et 
par  24  heures,  tandis  que  le  rendement  garanti 
était  seulement  de  25  tonnes.  Du  reste,  les  70  autres 


Fig.  3. 


pilons  de  180  kg  ont  un  rendement  comparable. 
Le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  matières  traitées 
est  de  30  0/0  plus  bas  qu'avec  l'ancienne  installa- 
tion, bien  que  celle-ci  ait  eu  l'avantage  d'être 
actionnée  avec  des  turbines,  tandis  que  les  nou- 
veaux appareils  sont  commandés  avec  des  moteurs 
à  vapeur. 

Nous  mentionnerons  également  les  machines 
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suivantes,  qui  étaient  installées  à  l'exposition  de 
Dusseldorf  :  la  machine  à  bocarder  à  10  marteaux, 
les  tables  à  amalgamation  et  les  récipients  à  mi- 
nerais destinés  aux  mines  d'or.  Nous  passerons 
ici  sur  les  détails  que  donne  la  Zeitschrift  fur 
Elektrochemie  sur  ces  installations,  ainsi  que  sur 
celles  de  broyeurs  à  boulets,  de  broyeurs  pour 
scories  Thomas. 
Nous  reviendrons  ensuite  sur  les  séparateurs 


magnétiques  pour  les  minerais.  Dans  le  système 
construit  sur  le  principe  Mecheniker,  deux  électro- 
aimants en  forme  de  rouleau  servent  à  l'attraction 
magnétique  des  minerais.  Ces  aimants  sont  su- 
perposés parallèlement  et  un  champ  magnétique 
se  produit  de  la  sorte  à  leurs  extrémités.  L'aimant 
supérieur  est  mis  en  rotation  au  moyen  d'engre- 
nages, tandis  que  l'aimant  inférieur  est  fixe.  Les 
matières  à  traiter  sont  introduites  entre  les  pôles 
par  un  dispositif  réglable  à  volonté,  au  point,  de 
vue  de  la  vitesse.  Les  matières  non  magnétiques 
tombent  sur  les  pôles  inférieurs  qui  sont  fixes, 
tandis  que  les  matières  magnétiques  adhèrent  aux 
pôles  tournants  qui  les  emmènent  et  laissent 
tomber  les  morceaux  de  minerais  moins  magné- 
tiques au  furet  à  mesure  que  l'intensité  des  champs 
magnétiques   diminue;  toutes  ces  parties  >oni. 
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déchargées  au  moyen  d'un  dispositif  particulier 
réglable. 

Par  ce>  dispositif,  il  se  produit,  sans  la  coopéra- 
tion de  courroies  ou  d'autres  moyens  de  trans- 
port, qui  ne  pourraient  que  diminuer  l'action 
magnétique  mais  seulement  par  l'action  directe  des 
pôles,  non  seulement  une  séparation  des  morceaux 
magnétiques,  mais  aussi  une  interséparation  de 
ces  premiers,  correspondante  à  l'action  magné- 
tique. 

Les  séparateurs  magnétiques,  système  Herberle, 
à  procédé  humide,  dont  nous  reproduisons  le 
modèle  en  coupe  dans  la  figure  3,  en  plan  figure  4 
et  en  coupe  longitudinale  figure  5,  diffèrent  consi- 
dérablement du  modèle  précédent. 

Les  fragments  de  minerais  sont,  pendant  leur 
chute  libre  dans  un  courant  d'eau  ascendant, 
exposés  à  l'action  d'électro-aimants.  L'avantage 
de  ce  dispositif  consiste  dans  ce  fait  que  l'adhé- 
rence entre  les  fragments  de  minerais  est  si  tota- 
lement éliminée,  que  les  parties  magnétiques 
suivent  très  facilement  l'action  de  l'électro -nimant. 
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6ans  entraîner  aucune  des  parties  non  magnéti- 
ques. II  est  par  conséquent  possible  de  séparer 
totalement  les  grains  les  plus  fins  de  la  boue  pro- 
prement dite;  par  suite  les  pertes  sont  réduites  à 
leur  extrême  minimum. 

Les  minerais  à  traiter  sont  conduits  à  l'appareil 
au  moyen  d'une  planche  et  passent  ensuite  par 
les  tuyaux  A  et  B  ascendants  et  descendants.  Ces 
tuyaux  sont  verticaux  et  le  tuyau  A  descendant 
est  délimité  latéralement  par  le  compartiment  C 
imperméable  à  l'eau,  dans  lequel  les  électro- 
aimants D  sont  disposés. 

Une  courroie  en  caoutchouc  ou  en  treillis  se 
meut  autour  du  couvercle  en  laiton  mince  du 
compartiment  C  et  des  rouleaux  E  et  F  dont  le 
rouleau  inférieur  est  pourvu  aussi  d'électro- 
aimants.  En  tombant,  les  portions  magnétiques 
sont  détournées  de  leur  chute  libre  et  accom- 
pagnent la  courroie  descendante,  ils  quittent 
alors  le  champ  magnétique  et  tombent  dans 
l'entonnoir  G  qui  est  pourvu  d'un  conduit  ascen- 
dant H.  Les  morceaux  non  magnétiques  sont 
triés  en  morceaux  fins  et  en  morceaux  gros  par  le 
courant  d'eau  ascendant.  Ces  derniers  passent 
dans  le  tuyau  ascendant  I  pour  être  de  nouveau 
séparés  par  une  machine  à  trier  ou  une  table  à 
secousses.  Le  courant  ascendant  portant  les  grains 
les  plus  fins  entraîne  les  parties  de  minerais  ainsi 
séparées  dans  un  autre  séparateur  magnétique 
analogue. 

Ad.  Jouve. 


LA  STABILITE 


La  Société  Allgemeine  Elektricitœts  de  Berlin 
fabrique,  depuis  plusieurs  années,  une  substance 
dite  stabilité  qui  est  destinée  à  remplacer  l'ébonite 
et  qui  a,  jusqu'ici,  donné  de  bons  résultats. 

Dans  la  composition  de  la  stabilité  on  a  cherché 
à  éviter,  autant  que  possible,  de  faire  entrer  des 
matières  susceptibles  d'absorber  l'humidité.  Le 
tableau  ci-après  montre  combien  les  efforts  des 
constructeurs  ont  été  couronnés  de  succès  : 

Rësistivité  de  la  stabilité  en  mégohms- 
centimètre  (à  15°  C). 

Stabilité  sèche  exposée  durant  8  jours  à 
une  température  de  30°  G   10  000 

Stabilité  exposée  à  l'air,  dans  un  local 
clos,  durant  54  heures   9  000 

Résistance  constante  après  un  séjour  de 
quatre  semaines  dans  l'air  humide.    .    .     8  500 

Le  même  corps  présente  des  propriétés  diélec- 
triques intéressantes.  En  effet,  il  faut  employer 
une  tension  de  10  000  à  15  000  volts  pour  percer 
une  plaque  de  stabilité  de  1  mm  d'épaisseur.  Cette 
matière  isolante  présente  une  résistance  à  la  trac- 


tion, supérieure  de  2,8  kg  par  mm2  à  celle  de 
l'ébonite,  mais  elle  est  naturellement  inférieure  à 
l'ébonite  au  point  de  vue  de  l'élasticité.  Pourtant 
la  stabilité  se  laisse  travailler  au  tour,  perforer, 
scier,  etc..  tout  comme  l'ébonite,  à  la  condition 
que  les  outils  soient  parfaitement  durs  et  tran- 
chants et  que  l'on  emploie  les  mêmes  précautions 
que  dans  le  travail  de  l'acier.  La  stabilité  n'ac- 
quiert jamais  le  beau  et  brillant  poli  de  l'ébonite; 
elle  donne  seulement  une  surface  lisse  et  matte; 
c'est  à  peu  près  à  ce  seul  point  de  vue  qu'elle  est 
inférieure  à  l'ébonite.  On  prépare  de  la  stabilité 
rouge,  brune,  noire  et  grise  en  forme  de  plaques, 
de  barres,  de  tubes,  de  disques,  de  bobines,  etc., 
en  un  mot  sous  toutes  les  formes,  même  les  plus 
compliquées.  Elle  se  prête  tout  spécialement  au 
recouvrement  des  pièces  métalliques  telles  que  les 
poignées  de  commutateurs  et  de  porte-balais,  à  la 
fabrication  d'isolateurs  de  fils  de  trolley,  d'isola- 
teurs-tendeurs, etc.  Comme  isolant,  pour  les  cana- 
lisations aériennes  de  tramways  électriques,  la 
stabilité  semble  préférable  à  tout  autre  corps,  en 
raison  de  son  degré  élevé  de  résistance  à  la  trac- 
tion. —  G. 


LES  STATIONS  CENTRALES  D'ÉLECTRICITÉ 


Dans  un  travail  intitulé  :  «  Installation  des  sta- 
tions centrales  d'énergie  »,  présenté  à  l'Institution 
des  ingénieurs  électriciens  de  Londres  le  "28  avril 
dernier,  les  auteurs  MM.  C.-H.  Merk  et  W»>  .Mac 
Lellan  ont  fait  ressortir  certains  faits  intéressant 
les  stations  de  distribution  et  relatifs  en  particulier 
aux  motifs  qui  peuvent  donner  à  l'entreprise  le 
succès  commercial.  Ils  expriment  tout  d'abord 
l'opinion  que  la  station  centrale  ne  doit  pas  repré- 
senter plus  de  la  moitié  des  dépenses  totales.  Dans 
ce  travail  ils  ne  parlent  pas  spécialement  de  la 
production  de  l'énergie,  soit  par  force  hydraulique 
soit  à  l'aide  de  sources  économiques,  parce  que 
dans  le  premier  cas  ces  installations  sont  rares  en 
Angleterre  et  que  la  seconde  question  est  suifisam- 
ment  importante  par  elle-même  pour  exiger  les 
développements  d'une  étude  complète. 

Les  stations  d'énergie  tlont  ils  entendent  parler 
peuvent  être  de  toutes  puissances  et  de  toutes 
sortes,  mais  le  point  principal  de  leur  travail  vise 
cependant,  quant  aux  détails,  une  station  d'au 
moins  5000  kw  et  ayant  pour  but  la  distribution  de 
l'énergie  pour  toutes  applications,  force  motrice, 
traction,  éclairage,  etc.,  dans  un  district  comprenant 
une  région  considérable.  Le  bon  marché  et  la  bonne 
disposition  de  la  distribution  sont  choses  absolu- 
ment essentielles  pour  assurer  un  succès  com- 
mercial et  bien  que  ces  points  aient  été  reconnus 
exacts  par  les  ingénieurs  anglais  depuis  de  longues 
années  déjà,  les  auteurs  considèrent  que  si  la 
station  de  distribution  idéale  devait  ressembler  à 
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beaucoup  d'installations  existantes  pour  la  traction 
et  pour  l'éclairage,  il  en  résulterait  certainement 
une  perte  financière  considérable.  Bien  que  le  prix 
de  l'abonnement  au  courant  doive  être  toujours 
très  bas,  la  bonne  disposition  de  la  distribution 
doit  être  visée  tout  d'abord  et  prédominer  même 
sur  une  production  économique. 

Les  principes  généraux  auxquels  il  faut  se 
reporter  pour  obtenir  cette  disposition  de  la  distri- 
bution et  l'économie  dans  la  production  sont  : 
(a)  simplicité  d'installation;  (b)  subdivision  du 
matériel;  (c)  main-d'œuvre  économique;  (d)  possi- 
bilité d'extensions  futures. 

Relativement  au  premier  point  il  est  évident  que 
les  complications  n'ont  jamais  rien  valu  et  qu'elles 
augmentent  au  contraire  les  risques  d'avaries  et 
augmentent  par  suite  les  chances  de  réparations. 
Autrefois,  les  ingénieurs  préposés  aux  stations 
regardaient  les  accidents  comme  inévitables  et 
portaient  toute  leur  attention  à  en  diminuer  les 
conséquences  plutôt  qu'à  réduire  le  nombre  des 
appareils  et  par  suite  les  chances  d'accidents. 

(b)  La  seule  manière  d'éviter  les  risques  d'un 
arrêt  total  occasionné  par  exemple  par  la  rupture 
d'un  tuyau  de  vapeur  est  de  subdiviser  la  salle  des 
chaudières  en  une  suite  de  groupes,  chaque  groupe 
n'ayant  aucune  relation  avec  le  suivant.  En  pra- 
tique il  est  maintenant  reconnu  indispensable, 
dans  une  grande  station  centrale,  de  subdiviser 
toutes  les  parties  de  l'appareillage  depuis  les  chau- 
dières jusqu'au  tableau  de  distribution  en  groupes 
ou  unités  complètes  chacune  séparément.  Ceci  est 
évidemment  nécessaire  pour  obtenir  une  bonne 
distribution  et  n'est  pas  non  plus  indépendant 
d'une  production  économique. 

(c)  Au  point  de  vue  de  la  troisième  question,  on 
peut  dire  qu'avant  de  dépenser  une  somme  quel- 
conque à  un  dispositif  économisant  la  main 
d'œuvre,  il  faut  examiner  le  pour  et  le  contre 
bien  attentivement.  L'adoption  de  tel  ou  tel  appa- 
reil peut  accroître  ou  diminuer  l'excellence  de  la 
distribution.  Il  pourra  l'accroître  si  l'élément 
ouvrier  peut  être  remplacé  avec  avantage  par  un 
appareil  automatique,  il  pourra  au  contraire  la 
diminuer  si  cet  appareil  trop  compliqué  donne 
lieu  à  des  réparations  fréquentes,  à  des  chances 
d'accidents. 

(d)  Les  stations  d'énergie  ne  doivent  pas  néces- 
sairement être  construites  en  vue  du  moment  pré- 
sent. Si  les  demandes  viennent  à  augmenter,  on 
ne  doit  pas  désirer  avoir  à  réorganiser  tout 
l'ensemble,  à  construire  de  nouveaux  bâtiments,  à 
modifier  tout  le  matériel  existant.  C'est  pourquoi, 
en  déterminant  les  premières  installations,  on  doit 
étudier  chaque  chose  en  détail,  chaque  appareil, 
les  dimensions  de  telle  ou  telle  conduite  ou  tuyau 
de  manière  à  ne  pas  se  laisser  surprendre  par  des 
extensions  futures  qu'il  faut  toujours  prévoir  et 
désirer.  Les  effets  de  ces  principes  généraux  ont 
été  étudiés  et  examinés  d'après  un  type  de  station 


d'énergie  à  courants  triphasés  avec  distribution 
à  haute  tension  sous  5000  volts  et  au-dessus.  Les 
moteurs  à  vapeur  à  faible  et  à  grande  vitesse  sont 
d'abord  examinés  et  l'on  discute  les  avantages 
obtenus  par  l'emploi  des  turbines  à  vapeur.  Elles 
concourent  en  effet  aune  bonne  distribution  par 
la  simplicité  de  construction  de  leurs  organes,  ce 
qui  donne  aussi  pour  résultats  une  moindre 
dépense  de  réparations  et  de  moindre  frais  de 
fonctionnement.  D'autres  conditions,  c'est-à  dire 
l'économie  dans  la  production  est  obtenue  : 

1°  Par  leur  faible  prix  d'achat  et  d'installation; 
elles  occupent  un  espace  moindre  et  permettent 
des  fondations  moins  onéreuses  à  cause  aussi  de 
l'absence  des  vibration  ; 

2°  Par  l'économie  du  fonctionnement,  répara- 
tions moindres,  dépense  minime  de  graissage,  etc. 

Et  MM.  Merz  et  Mac  Lellan  citent  un  matériel 
de  1500  à  2000  kw  avec  turbines  fonctionnant  à 
Wallsend  depuis  la  lin  de  1901.  Ce  groupe  a  été 
en  service  pendant  7500  heures  sans  jamais  avoir 
subi  une  seule  réparation  grave;  à  deux  reprises 
différentes  seulement,  les  coussinets  ont  été  net- 
toyés, le  disque  d'un  graisseur  a  été  remplacé  une 
fois  ainsi  que  l'une  des  boites  du  registre  de 
vapeur.  Cependant,  les  auteurs  font  remarquer 
que  dans  la  station  de  Wallsend,  l'un  des  groupes 
à  courant  continu  avec  turbines  a  été  modifié  à 
cause  des  inconvénients  apportés  dans  la  commu- 
tation par  la  grande  vitesse  de  rotation  ;  ils  pen- 
sent que  l'emploi  des  moteurs  à  gaz  à  haut 
rendement  thermique  sera  en  faveur  près  des 
ingénieurs  de  station,  principalement  dans  le  sud 
de  l'Angleterre  où  le  charbon  est  très  cher,  mais 
remarquent  en  même  temps  que  le  moteur  à  gaz 
n'a  pas  encore  atteint  le  degré  de  perfection  des 
turbines  à  vapeur. 

Dans  la  partie  suivante  de  leur  travail,  MM.  Merz 
et  Mac  Lellan  parlent  de  l'emplacement  des  bâti- 
ments de  la  station  centrale.  En  général,  la  ten- 
dance actuelle,  pour  la  construction  d'une  station 
moderne,  est  ce  qu'on  appelle  le  «  système  à  unité 
complète  ».  On  préconise  l'emploi  d'une  construc- 
tion en  fer  comprenant  trois  divisions  principales: 
la  salle  des  chaudières  ou  la  salle  des  générateurs 
de  gaz,  dans  laquelle  le  charbon  est  convoyé;  la 
salle  des  machines,  contenant  les  moteurs,'  les 
génératrices  et  les  appareils  auxiliaires;  les  gale- 
ries du  tableau  de  distribution  ou  la  salle  du 
tableau  qui  contient  tous  les  appareils  de  com- 
mande des  machines  et  d'où  les  câbles  partent. 

Afin  que  chacune  de  ces  subdivisions  puissent 
permettre  des  extensions  systématiques  pour 
répondre  autant  que  possible  aux  développe- 
ments du  réseau,  les  galeries  du  tableau  doivent, 
s'étendre  parallèlement  à  la  salle  des  machines. 
Quant  à  la  salle  des  chaudières,  elle  sera  placée 
sur  le  côté  opposé. 

Dans  la  troisième  partie  de  leur  travail,  les 
auteurs  examinent  l'importante  question  du  ma- 
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tériel  de  rechange  et  de  réserve  et  de  sa  propor- 
tion par  rapport  à  la  puissance  totale  de  la  station 
et  aussi  celle  qui  est  relative  à  la  capacité  nor- 
male des  diverses  parties  du  matériel  représentant 
une  unité  complète,  c'est-à-dire  la  chaudière,  le 
moteur,  la  génératrice  et  l'appareillage  de  distri- 
bution. MM.  Merz  et  Mac  Lellan  supposent  que 
l'on  pourrait  réaliser  et  une  très  grande  économie 
dans  le  prix  total  de  la  production  et  une  réduc- 
tiow  des  charges  du  capital  si  l'on  accordait  une 
suffisante  attention  aux  points  suivants  : 

Déterminer  d'une  façon  correcte  le  matériel  de 
réserve  et  la  capacité  de  surcharge  pour  chaque 
unité  complète  du  matériel; 

Etablir  le  matériel  de  manière  que  la  valeur 
économique  de  chaque  élément  soit  identique. 

Compter  sur  la  capacité  de  surcharge  non  seule- 
ment en  cas  de  besoin  inopiné  (c'est-à-dire  l'arrêt 
de  l'une  des  unités),  mais  aussi  pour  supporter  le 
maximum  de  charge  de  la  station. 

Au  point  de  vue  des  lourdes  charges,  les  auteurs 
donnent  quelques  courbes  caractéristiques  de  la 
station  d'énergie  de  Neptune  Bauk  démontrant 
que  la  charge  maximum  était  de  100  0/0  plus 
élevée  que  la  charge  normale.  Le  nombre  total 
des  unités  inutilisées  lorsque  la  charge  était  faible 
ou  normale  dépassait  80  0/0  de  l'ensemble  pendant 
le  reste  de  l'année  ;  il  en  résultait  que  20  0/0  seule- 
ment était  nécessaire.  C'est  pourquoi  s'il  est  très 
important  que  le  matériel  puisse  fonctionner  éco- 
nomiquement à  une  charge  normale  il  est  d'égale 
importance  que  la  capacité  de  surcharge  soit  uni- 
formément calculée  et  distribuée.  La  turbine  à  va- 
peur se  prête  admirablement  à  de  grandes  sur- 
charges et,  au  moyen  de  valves  admettant  de 
hautes  pressions  dans  les  sections  à  basse  pression, 
la  capacité  de  la  turbine  peut  s'accroître  de  50  0/0 
bien  que  forcément  les  conditions  économiques 
diminuent.  Les  auteurs  préconisent  l'emploi  d'une 
base  commune  pour  l'établissement  des  stations 
centrales  et  déclarent  que,  grâce  à  une  intelligente 
attention,  relativement  à  la  capacité  de  surcharge 
et  au  matériel  de  réserve,  le  coût  par  kilowatt, 
dans  la  production  totale  de  la  station,  peut  être 
réduit  de  20  à  40  0/0  selon  le  facteur  de  charge. 

La  quatrième  partie  du  travail  est  consacrée  aux 
appareils  auxiliaires,  la  cinquième  partie  aux  ta- 
bleaux de  distribution  et  la  sixième  aux  instru- 
ments de  mesure.  Les  parties  de  la  station  d'éner- 
gie qui  n'ont  pas  reçu  de  mention  spéciale  sont 
l'installation  de  la  salle  des  chaudières  et  la  tuyau- 
terie. Quant  à  l'établissement  des  divers  organes 
des  appareils  tels  que  les  chaudières,  les  moteurs 
ou  turbines,  et  les  dynamos,  cette  question  est 
plutôt  du  ressort  du  constructeur  que  de  l'ingé- 
nieur d'une  station  centrale.  Les  fonctions  princi- 
pales de  ce  dernier  sont  de  choisir  les  appareils  qui 
peuvent  le  mieux  remplir  les  conditions  qu'il  dé- 
sire obtenir  et  de  les  grouper  de  la  manière  la 
plus  économique.  C'est  seulement  par  une  stricte 


application  de  ce  principe  aux  diverses  parties  de 
la  station  que  ces  conditions  essentielles  d'un  bon 
fonctionnement  peuvent  être  réalisées. 

MM.  Merz  et  Mac  Lellan,  dans  cette  étude,  ont 
en  réalité  écrit  un  traité  complet  sur  les  stations 
d'énergie  contenant  des  renseignements  d'un  haut 
iutérét  pratique  et  tout  un  enseignement  à  l'usage 
des  ingénieurs  d'aujourd'hui.  Leur  travail  et  la 
discussion  qui  en  a  suivi  la  lecture  sera  publié  ul- 
térieurement in  extenso  dans  les  comptes  rendus 
des  séances  de  l'Institution. 

A.  H.  B. 


PROGRÈS  DE  LA  MÉTALLURGIE 

DU  NICKEL 


A  Sault  Sainte-Marie,  un  projet  a  été  étudié 
pour  l'installation  d'une  grande  usine  destinée  à  la 
fusion  et  à  l'affinage  du  nickel.  L'installation 
prévue  correspond  à  une  production  journalière  de 
75  tonnes  de  cuivre  électrolytique,  de  7.5  tonnes 
de  nickel  et  de  2000  à  5000  onces  de  métaux 
précieux. 

La  force  motrice  nécessaire  pour  l'installation 
de  l'affinage  est  de  3400  à  4000  chevaux-vapeur 
et  doit  être  fournie  en  courant  triphasé  à  10  300  volts 
livré  au  prix  de  62,50  fr.  le  cheval.  Le  procédé 
que  l'on  se  propose  d'employer  est  le  suivant  : 

Des  anodes  de  cuivre  brut  tenant  en  moyenne 
80  à  90  0/0  de  cuivre,  8  à  9  0/0  de  nickel  et  quelques 
grammes  d'or,  d'argent,  de  platine  et  de  palladium 
par  tonne  s'obtiennent  par  le  traitement  de  mattes 
de  Ludburg  ou  d'autres  produits  argentifères  ;  on 
les  traite  électrolytiquement  par  un  procédé  ana- 
logue à  celui  de  l'affinage  moderne  du  cuivre. 

Dans  le  Suduburg  District,  l'installation  de 
Mond  pour  la  fusion  et  la  conversion  à  Victoria- 
Station,  près  Ontario,  va  employer  le  grillage  à 
chaud  et  la  fusion  des  pyrites. 

L'Oxford  Copper  C°  agrandit  ses  deux  installa- 
tions. 

L'affinerie  de  Mond  à  Clydack  en  Pays  de 
Galles  opère  comme  suit  :  la  matte  de  Sudburg 
traitée  par  le  procédé  Bessemer  est  calcinée,  puis 
traitée  par  l'acide  sulfurique  dilué,  de  sorte  que 
66  0/0  environ  du  cuivre  et  pas  plus  de  2  0,0  du 
nickel  sont  extraits.  Le  résidu  desséché  contenant 
45  à  60  0/0  de  nickel  est  traité  par  l'oxyde  de  car- 
bone au  dessous  de  100°. 

En  Allemagne,  l'usine  électrolytique  de  l'Allge- 
meine  Electrometallurgische  Gesellschaft  à  Pa- 
penburg  produirait  du  cuivre  et  nickel  électro- 
lytiques  d'après  un  procédé  modifié  de  Hoepfner 
en  employant  une  solution  de  chlore.  La  produc- 
tion journalière  est  d'une  tonne  de  cuivre  et  de 
nickel  affinés. 

Le  professeur  W.  Porchers  préconise  le  lessi- 
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vage  des  minerais  sulfurés  de  nickel  par  un  pro- 
cédé analogue  à  celui  de  Siemens  et  Halske,  pro- 
cédé basé  sur  le  dépôt  électrolytique  du  nickel. 

Selon  Borros  et  Brown  2,5  0/0  de  nickel  dans  le 
fer  n'influent  guère  sur  les  qualités  magnétiques. 

Le  procédé  de  Brown  pour  la  séparation  élec- 
trolytique du  cuivre  et  du  nickel  consiste  à  traiter 
d'abord  la  matte  de  façon  à  former  un  alliage  de 
ces  deux  métaux  ne  contenant  qu'une  quantité 
négligeable  de  soufre,  puis  à  traiter  l'alliage  par 
un  chlorure  et  un  dissolvant  du  chlorure  cuivreux. 
En6n  on  électrolyse. 

Les  résultats  d'essais  faits  au  chemin  de  fer  de 
Pensylvanie  avec  des  rails  d'acier-nickel,  aux  ai- 
guilles où  l'usure  est  très  grande,  se  sont  montrés 
favorables.  Cette  compagnie  a  passé  une  commande 
de  9000  tonnes  de  cet  acier  qui  doit  contenir  3,5  0/0 
de  nickel.  Bien  que  le  prix  soit  presque  double 
des  rails  ordinaires,  leur  solidité  et  leur  dureté 
extraordinaires  compensent  le  prix  élevé.  Le 
nickel  employé  est  le  nickel  métallique  électroly- 
tique qui  serait  ajouté  à  l'acier  dans  le  conver- 
tisseur. 

A.  J. 
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SÉANCE   DU    25  AVKII.  1904 

Pas  do  communications  relatives  à  l'électricité. 

SÉANCE  DU  2  MA}  1904 

M.  G.  Lippmann  communique  une  note  sur  l'action 
du  magnétisme  terrestre  sur  une  tige  il'mier  invar  des- 
tinée à  un  pendule  géodéstque. 

Le  P.  Colin  communique  une  note  sur  les  travaux 
yéodésiques  el  magnétiques  aux  environs  de  Tanana- 
rive. 

M.  H.  Hoissan  présente  une  note  &e  MM.  André  Bro- 
chet et  Joseph  Petit  sur  la  dissolution  électrolytique  du 
platine.  Les  auteurs  ont  constaté  que  Le  platine  se 
comporte  comme  le  fer  et  Le  cobalt  vis-à-vis  du  courant 
alternatif  et  se  dissout  avec  la  plus  grande  facilité  dans 
les  nanures. 

séanck  ou  9  mai  1904 
M.  Berthelnt   fait  une  communication  ayant  pour 
titre  :  Hemarques  sur  l'emploi  des  courants  alternatifs 
en  chimie  et  sur  la  théorie  des  réactions  qu'ils  déter- 
minent. 

M.  d'Arsonval  communique  une  note  relative  à  un 

dispositif  permettant  de  rendre  identiques  les  tubes  à 
rayons  X. 

M.  Potier  présente  une  note  de  MM.  P.  Curie  et  A.  La- 
borde  sur  la  radioactivité  îles  gaz  qui  se  dégagent  de 
l'eau  des  sources  thermales. 

M.  Becquerel  présente  une  note  de  M.  Th.  Tommasina 
ayant  pour  titre  :  Constatation  d'une  radioactivité 
induite  sur  tous  les  corps  par  l'émanation  des  fils  mé- 
talliques incandescents. 

M.  A.  Haller  présente  une  note  de  M.  A.  Baudouin  sur 
l'osmose  électrique  dans  l'alcool  méthylique. 
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SÉANCE  DU  6  MAI  190/4 

M.  Donato  Tommasi  adresse  à  la  Société  deux  notes 
relatives,  l'une  à  l'action  de  la  lumière  sur  la  vitesse 
de  formation  des  accumulateurs,  et  l'autre  à  la  trans- 
formation de  l'énergie  chimique  en  énergie  vol/nique. 

Stir  la  décharge  électrique  dans  les  gaz  raréfies.  — 
M.  P.  Villard  rappelle  que  dans  un  travail  antérieur  (1), 
il  a  montré  que  l'émission  cathodique  est  un  phéno- 
mène discontinu  de  fréquence  aisément  mesurable,  et 
signalé  l'existence  de  deux  modes  de  décharge  électrique 
dans  un  gaz  raréfié. 

Il  décrit  les  caractères  principaux  de  ces  deux  modes 
de  décharge  :  une  ampoule  de  Crookes  (tube  à  croix 
par  exemple)  est  excitée  par  une  bouteille  de  Leyde 
qu'on  peut  alimenter  à  volonté  au  moyen  d'une  ma- 
chine statique,  appareil  qui  donne  un  débit  faible, 
régulier  et  à  peu  près  indépendant  de  la  charge  du 
condensateur  (2).  Dans  ces  conditions,  l'émission  catho- 
dique ordinaire  apparaît  dés  que  le  voltage  dépasse  une 
certaine  valeur  V,  variable  avec  l'état  de  l'ampoule;  et 
l'intensité  de  l'émission  augmente  avec  le  voltage.  Si 
l'on  cesse  de  faire  agir  la  machine,  l'émission  continue 
pendant  un  certain  temps,  une  demi-minute  par 
exemple,  puis  s'arrête  quand  le  voltage  est  redescendu 
à  la  valeur  V,  et  la  bouteille  reste  chargée.  Il  s'est  ainsi 
produit  dans  le  diélectrique  gazeux  une  tuile  qui  se 
répare  d'elle-même  et  dont  le  débit  est  limité  par  l'am- 
poule indépendamment  des  résistances  extérieures  qui 
peuvent  être  négligeables.  Si,  au  moyen  de  la  machine, 
on  augmente  la  charge  de  la  bouteille  en  surmontant 
cette  fuite,  lorsque  le  voltage  atteint  une  nouvelle  va- 
leur V,  supérieure  à  V,  le  condensateur  se  décharge 
instantanément  et  complètement  dans  l'ampoule  :  cette 
décharge  est  accompagnée  d'un  bruit  sec  et  d'une  illu- 
mination générale  du  gaz  de  l'ampoule.  Si  le  vide  est 
poussé  issez  loin,  on  peut  cependant  constater  la  pré- 
sence de  rayons  cathodiques  en  majeure  partie  très 
déviables  par  un  champ  magnétique.  Le  caractère  prin- 
cipal de  ce  second  mode  de  décharge  est  qu'elle  équivaut 
à  un  court  circuit  et  le  débit  n'est  limité  que  par  les 
résistances  extérieures.  Des  oscillations  électriques  si' 
produisent  et  le  voltage  du  condensateur  tombe  sensi- 
blement à  zéro. 

Avec  une  ampoule  renfermant  un  gaz  raréfié  au  mi- 
nimum de  résistance,  on  peut  répéter  l'expérience  avec 
une  source  continue  à  500  volts.  On  observe  d'abord  une 
émission  cathodique  d'intensité  modérée  (quelques 
dixièmes  d'ampère),  capable  de  rendre  le  verre  fluores- 
cent ;  puis,  si  l'on  élève  un  peu  le  voltage,  il  se  produit 
une  décharge  de  grande  intensité,  capable  de  faire 
sauter  instantanément  les  plombs  de  sûreté  et  de  pul- 
vériser l'ampoule  si  l'on  n'a  pas  mis  en  circuit  un 
rhéostat  suffisant. 
La  durée  et  l'énergie  de  la  décharge  n'étant  pas  ici 


(1)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des 
Sciences,  t.  CXXX,  p.  1750. 

(2)  Pour  de  simples  expériences  de  démonstration,  la 
machine  peut  être  remplacée  par  une  bobine  de  Buhm- 
korff  munie  d'une  soupape  électrique,  mais  le  débit  est 
irrégulier  et,  surtout,  il  augmente  beaucoup  lorsque  la 
bouteille  de  Leyde  est  déchargée. 
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limitées  comme  dans  le  cas  d'un  condensateur,  c'est  un 
arc  à  grand  débit  qui  se  produit. 

Il  m  est  encore  de  même  avec  les  lampes  à  mercure 
dans  lesquelles  on  peut  à  volonté  observer  la  fluores- 
cence du  verre  sous  50  000  volts,  ou,  au  contraire,  un 
arc  se  maintenant  sous  25  volts  sans  fluorescence  des 
parois. 

A  la  pression  ordinaire,  le  premier  mode  de  décharge 
n'est  autre  que  l'effluve  à  bruissement  caractéristique 
qui  s'échappe  dés  armatures  d'une  bouteille  de  Leyde 
chargée  et  abaisse  son  voltage  jusqu'à  une  valeur  li- 
mite :  le  second  mode  est  l'étincelle  disruptive  qui 
décharge  complètement  le  condensateur. 

Dans  l'air  raréfié  à  quelques  centimètres  du  mercure, 
on  observe  également  deux  formes  distinctes  de  dé- 
charge :  l'étincelle  non  oscillante,  en  forme  de  ruban 
déviable  à  l'aimant,  ou,  au  contraire,  un  trait  de  feu 
brillant,  non  déviable,  oscillant;  avec  une  source  telle 
qu'une  machine  statique  ou  une  bobine  et  un  conden- 
sateur, le  trait  de  feu  s'obtient  en  intercalant  une  étin- 
celle dans  le  circuit  pour  laisser  s'élever  le  voltage  du 
condensateur.  En  abaissant  la  pression,  le  trait  de  feu 
se  transforme,  d'abord  par  fragments,  puis  totalement, 
en  une  nébulosité  de  plus  en  plus  diffuse,  à  peine  sen- 
sible à  l'aimant,  mais  à  caractère  nettement  oscillant. 
Le  défaut  de  sensibilité  de  ces  décharges  brusques 
s'explique  d'ailleurs  très  bien  par  leur  faible  durée. 

L'auteur  pense  que  l'existence  de  ces  deux  modes  de 
décharge  suffit  à  expliquer  les  phénomènes  nouveaux, 
récemment  décrits  par  M.  Pellat  (l),  et  attribués  par  cet 
auteur  à  une  action  magnétique  spéciale,  la  magnéto- 
friction.  En  faisant  agir,  par  exemple,  un  champ  ma- 
gnétique transversal  sur  la  région  médiane  d'un  long 
tube  de  Geissler  cylindrique,  le  gaz  luminescent  est 
dévié  par  le  champ  et  se  rassemble  en  un  étroit  filet  : 
si  l'on  augmente  la  valeur  du  champ,  ce  filet  se  résout 
progressivement  en  une  nébulosité  qui  se  répartit  dans 
toute  la  section  du  tube  et  demeure  insensible  au 
champ. 

L'auteur  pense  qu'il  s'agit  simplement  d'un  accrois- 
sement local  de  résistance  et  d'une  élévation  consécu- 
tive du  voltage,  déterminant,  dans  la  région  considérée, 
le  passage  du  premier  mode  de  décharge  au  second.  La 
même  transformation  s'observe  en  effet  avec  un  très 
faible  champ,  juste  suffisant  pour  donner  une  déviation 
du  filet  lumineux,  et  en  adjoignant  à  la  bobine  une 
petite  bouteille;  si  l'on  intercale  dans  le  circuit  une 
étincelle  de  longueur  croissante  jusqu'à  disparition  de 
l'auréole,  l'on  observe,  dans  le  tube  de  Geissler,  la  dis- 
parition progressive  du  filet  lumineux  dévié,  qui  se 
transforme  en  un  nuage  lumineux  violacé  non  stratifié, 
tendanl  à  remplir  toute  la  section  du  tube. 

La  seconde  expérience,  décrite  par  M.  Pellat  dans  le 
Mémoire  cité  plus  haut  (tube  dans  un  champ  longitu- 
dinal non  uniforme),  s'explique  d'ailleurs  sans  hypothèse 
nouvelle  en  considérant  que  le  flux  de  courant  pouvant 
passer  soit  axialement  sans  couper  le  champ,  soit  en 
s'enroulanl  autour  du  champ,  suit  nécessairement  le 
trajet  de  moindre  résistance,  c'est-à-dire  le  plus  court. 

M.  Pellat  ne  croit  pas  que  l'explication  que  vient  de 
donner  M.  Villard,  des  phénomènes  qu'il  a  observés 
quand  la  colonne  anodique  d'un  tube  île  Geissler  est 
placée  perpendiculairement  à  un  champ  magnétique 
intense,  puisse  convenir.  Si  M.  Villard  avait  pu  suivre 
le  détail  de  ses  expériences,  il  n'aurait  probablement 

(1)  Comptes  7-endus  des  séances  de  l'Académie  des 
Sciences,  t.  CXXXIV,  p.  1046. 


pas  proposé  cette  explication.  Rien  ne  ressemble  moins 
en  effet,  à  une  décharge  oscillante  que  la  nébulosité 
que  produit  autour  du  filet  un  champ  magnétique 
intense.  Gette  nébulosité  ne  se  produit  pas.  dans  le 
temps,  à  la  suite  du  filet,  mais  conjointement  avec  lui; 
pour  un  champ  déterminé,  l'aspecl  tvste  indéfiniment 
le  môme;  la  nébulosité  augmente  en  même  temps  que 
le  champ  magnétique,  et  ce  n'est  que  pour  des  champs 
extrêmement  intenses  que  le  filet  finit  par  disparaître. 

Du  reste,  ce  n'est  pas  cette  expérience  qui  a  convaincu 
M.  Pellat  de  l'existence  du  phénomène  nouveau  qu'il  a 
appelé  magnéto  fric  lion,  c'est  celle  dans  laquelle  le  flux 
cathodique,  s'écbappant  d'une  cathode  carrée,  est  placé 
dans  un  champ  maenétique  dont  les  lignes  de  force 
horizontales  sont  obliques  à  la  direction  primitive  du 
faisceau  cathodique  :  pour  les  champs  faibles,  le 
laisceau  est  dévié  perpendiculairement  au  plan  hori- 
zontal, vers  le  haut  du  tube,  par  exemple,  conformé- 
ment aux  lois  de  l'électromagnétisme ;  mais  si  l'on 
augmente  progressivement  l'intensité  du  champ,  on 
voit  l'image  de  la  cathode  carrée  sur  la  paroi  du  tube 
descendre  de  plus  en  plus  jusqu'à  se  fixer  dans  le  plan 
horizontal  sans  que  cette  image  tourne  sensiblement 
sur  elle-même,  comme  il  le  faudrait  pour  expliquer 
par  l'enroulement  autour  des  lignes  de  force  des  rayons 
cathodiques  le  fait  que  ceux-ci  finissent  par  suivre  les 
lignes  de  forces  du  champ  magnétique. 

Dans  la  communication  faite  la  dernière  fois,  à  la 
Société,  M.  Pellat  a  montré  que  la  colonne  anodique, 
elle  aussi,  est  due  au  choc  des  corpuscules  négatifs,  ce 
qui  tait  qu'on  peut  énoncer  les  phénomènes  de  magné- 
tofriction  de  la  manière  suivante  : 

Dans  un  champ  magnétique  intense,  les  corpuscules 
en  mouvement  (rayons  cathodiques  éprouvent  quelque 
chose  d'analogue  à  un  frottement  anisotrope  considé- 
rable dans  le  sens  perpendiculaire  aux  lignes  de  force 
et  nul  ou  presque  nul  dans  le  sens  de  ces  lignes. 

Tous  les  phénomènes  que  produit  un  champ  intense 
sur  les  rayons  cathodiques  proprement  dits,  la  gaine 
cathodique  et  la  colonne  anodique.  sont  d'accord  avec 
cette  loi,  en  particulier,  celui  qu'on  observe  en  mettant 
un  tube  dans  l'axe  d'un  électro-aimant,  entre  les  pôles 
de  celui-ci,  la  forme  prise  par  le  faisceau  étant  celle  à 
laquelle  conduit  immédiatement  la  loi  précédente. 

M.  Broca,  à  propos  de  ce  que  vient  de  dire  .M.  Pellat. 
fait  remarquer  que  si  M.  Pellat  n'a  pas  vu  les  rayons 
qui  s'enroulent  autour  du  champ  dans  le  cas  des  champs 
magnétiques  puissants,  c'est  que  son  tube  ne  per- 
mettait pas  de  les  voir.  Il  suffit  d'avoir  une  cathode 
sphérique  dont  l'électrode  soit  enveloppée  par  un  tube 
de  cristal  qui  touche  la  sphère  métallique  pour  voir  sur 
celui-ci  la  fluorescence  due  aux  rayons  enroules:  elle 
est  limitée  à  un  espace  d'autant  plus  petit  que  le  champ 
magnétique  est  plus  puissant,  ce  qui  se  comprend 
a  priori;  avec  les  tubes  à  écran  diamétral  que  M.  Broca 
a  fait  construire  il  y  a  quelques  années,  on  suit  les 
phénomènes  en  détail. 

M.  Pellat  fait  remarquer  que  personne  n'a  pu  expli- 
quer, par  les  lois  antérieurement  connues,  le  phéno- 
mène fondamental  qu'il  a  rappelé  tout  à  l'heure  et  qu'il 
croit  cette  explication  impossible  :  ce  phénomène 
montre  de  la  façon  la  plus  frappante  une  action  non 
encore  signalée. 

L'aimantation  et  la  magnétostriction  des  aciers  au 
nickel,  par  MM.  Nagaoka  et  Honda,  présentée  par 
M.  Ch.-Ed.  Guillaume.  —  MM.  Nagaoka  et  Honda  ont 
déterminé  l'intensité  d'aimantation  de  huit  échantillons 
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d'acier  au  nickel,  de  teneurs  comprises  entre  24  et 
70  pour  100  de  nickel. 

Les  barrettes,  en  forme  d'ovoïdes  de  20  cm  de  lon- 
gueur et  de  1  cm  au  plus  grand  diamètre,  étaient 
placées  dans  une  bobine  de  30  cm,  et  leur  action  sur 
un  magnétomètre  était  mesurée  en  compensant  l'action 
propre  de  la  bobine.  Pour  tous  les  échantillons,  la  satu- 
ration est  promplement  atteinte. 

La  courbe  de  la  susceptibilité  en  fonction  de  la  teneur 
part  de  0,  vers  23  pour  100,  et  monte  rapidement 
jusqu'à  29  pour  100,  où  se  trouve  un  maximum  relatif, 
redescend  et  remonte  jusqu'au  maximum  absolu  vers 
50  pour  100,  pour  redescendre  ensuite  régulièrement 
jusqu'à  la  susceptibilité  du  nickel. 

Tous  les  échantillons  étudiés  s'allongent  dans  le 
champ;  pour  ceux  de  faible  teneur  en  nickel,  l'allonge- 
ment en  fonction  du  champ  est  graduel,  tandis  qu'il  est 
plus  rapide  et  atteint  plus  vite  sa  limite  pour  les  échan- 
tillons à  forte  teneur.  A  parlir  de  50  pour  100,  on 
constate  un  maximum  peu  accusé  en  fonction  du 
champ.  La  courbe  des  allongements  en  fonction  de  la 
teneur  pour  un  champ  donné  ressemble  à  la  courbe  de 
l'intensité  d'aimantation,  et  présente  le  même  plisse- 
ment vers  29  pour  100. 

Les  changements  de  volume  sont  incomparablement 
plus  grands  que  dans  le  fer  ou  le  nickel.  Ils  sont  sensi- 
blement proportionnels  au  champ,  et  atteignent  50.1C-6. 
du  volume,  au  maximum,  c'est-à-dire  pour  29  pour  100 
de  nickel,  dans  un  champ  de  1600  gauss. 

MM.  Nagaoka  et  Honda  insistent  sur  la  coïncidence 
d'une  série  de  ma.xima  des  propriétés  des  aciers  au 
nickel  à  la  teneur  de  29  pour  100,  qui  semble  constituer 
un  point  caractéristique  de  ces  alliages. 
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La  machine  dynamo   à  courant   continu  : 

théorie,  construction,  calcul,  essais  et  fonc- 
tionnement, par  E.  Arnold,  professeur-direc- 
teur de  l'Institut  électrotechnique  à  l'Ecole 
technique  supérieure  grand-ducale  de  Karlsruhe. 
Traduction  française  par  E.  Boistel,  élec- 
tricien, expert  près  les  cours  et  tribunaux, 
et  E.  BnuNswicic,  électricien,  ingénieur  des 
Arts  et  Manufactures.  Tome  I.  théorie  de  la 
machine  à  courant  continu.  1  vol.,  format 
24  X  16  cm  de  625  pages  avec  421  figures  dans  le 
texte.  —  Ch.  Déranger,  éditeur.  Paris,  1904. 
Prix,  relié,  25  fr. 

Le  célèbre  professeur  de  l'Institut  électrotechnique  de 
Karlsruhe  est  celui  qui,  sans  contredit,  a  le  plus  appro- 
fondi l'étude  théorique  et  expérimentale  de  la  dynamo 
à  courant  continu. 

Lorsque  parut,  il  y  a  quelques  années,  son  ouvrage 
sur  «  les  enroulements  et  la  construction  des  induits  », 
celui-ci  fit  sensation  et  obtint  aussitôt  le  succès  le  plus 
complet  et  le  plus  justifié;  il  fut  immédiatement  traduit 
dans  les  principales  langues. 

Cet  ouvrage  se  faisait  remarquer  par  l'emploi  de 
notations  nouvelles,  notations  universellement  em- 
ployées maintenant.  La  théorie  des  enroulements  en 
séries  parallèles,  imaginée  par  le  professeur  Arnold, 


s'y  trouvait  exposée  et  discutée  d'une  façon  assez  com- 
plète: inutile  d'ajouter  que  les  trois  éditions  allemandes 
successives  furent  rapidement  épuisées. 

il  n'entrait  pas  dans  les  intentions  de  l'auteur  de 
rééditer  simplement,  même  en  la  complétant,  une 
œuvre  classée  cependant  en  tète  des  autres.  Avec  la 
continuation  de  ses  travaux,  ses  conceptions  devenaient 
plus  vastes  encore  que  précédemment;  aussi,  le  nouvel 
ouvrage  traite-t-il  la  dynamo  à  courant  continu  avec 
une  envergure  que  l'auteur  lui-même  surpassera  diffi- 
cilement. 

Quand  on  n'est  pas  limité  par  la  question  du  prix  de 
revient,  l'étude  d'une  dynamo  ne  présente  guère  de 
difficulté,  c'est  pourquoi  l'ingénieur  électricien  le  plus 
novice  a  pour  première  prétention  de  savoir  la  mener 
à  bien. 

Il  en  est  tout  autrement,  lorsqu'à  cause  de  la  concur- 
rence, on  doit  réduire  le  prix  de  revient  au  minimum. 
11  faut  alors  pousser  aussi  loin  que  possible  l'utilisation 
des  matériaux.  Les  phénomènes  de  commutation  et  de 
réaction  d'induit  prennent,  dans  ces  conditions,  une 
importance  telle,  que  pour  avoir  été  négligés  ou  insuf- 
fisamment approfondis,  ils  peuvent  causer  les  décep- 
tions les  plus  onéreuses. 

Ces  phénomènes,  qui  limitent  la  puissance  des  ma- 
chines, bien  plus  que  réchauffement,  dominent  tous 
les  autres  dans  le  nouvel  ouvrage  du  professeur  Arnold. 
La  commutation  est  pour  lui,  avec  raison,  une  idée 
fixe,  et  c'est  pourquoi  l'étude  de  toutes  les  parties  des 
circuits  magnétiques  et  électriques  de  la  dynamo  se 
trouve  dirigée  constamment  avec  la  préoccupation  de 
satisfaire  à  une  bonne  commutation. 

L'ouvrage  du  professeur  Arnold  est  divisé  en  deux 
importants  volumes,  l'un  relatif  à  la  théorie  de  la 
dynamo  à  courant  continu;  l'autre  à  sa  construction, 
aux  essais  et  à  l'étude  du  fonctionnement  de  cette 
machine. 

Traduire  un  traité  comme  celui-ci  est  besogne  ardue 
et  difficile  à  tous  les  points  de  vue.  11  ne  suffit  pas,  en 
effet,  de  posséder  parfaitement  la  langue  allemande,  y 
compris  les  termes  parliculiers  à  l'électrotechnique.  Il 
faut  encore  connaître  admirablement  la  machine  dy- 
namo, avoir  déjà  travaillé  les  nombreuses  publications 
d'Arnold  et  éprouver  une  grande  satisfaction  à  les 
approfondir. 

MM.  E.  Boistel  et  E  Brunswick  réunissent  ces  condi- 
tions au  plus  haut  degré.  La  remarquable  traduction 
qu'ils  nous  donnent  aujourd'hui  du  premier  volume 
de  l'ouvrage  allemand  en  est  la  meilleure  démons- 
tration. 

Nous  ne  pouvons  passer  en  revue  ni  même  énumérer 
ici  les  vingt-cinq  chapitres  de  ce  livre  si  considérable, 
cela  nous  entraînerait  trop  loin.  Nous  nous  contente- 
rons de  citer  les  matières  non  encore  abordées  dans 
son  aîné  ou  celles  qui  y  sont  présentées  d'une  manière 
plus  développée. 

L'étude  des  enroulements  induits  a  été  limitée  à  ceux 
qui  offrent  réellement  un  intérêt  pratique;  par  contre, 
cette  étude  est  poussée  à  fond.  Naturellement,  la  théorie 
de  l'enroulement  en  séries  parallèles  est  particulièrement 
développée.  Cet  enroulement  offre,  en  effet,  le  grand 
avantage  de  bien  s'accommoder  d'inégalités  de  llux 
entre  les  divers  champs  d'une  dynamo  multipolaire. 
Cet  avantage  inappréciable  entraine  le  groupement  mo- 
mentané en  tension  des  sections  qui  sont  mises  au 
même  instant  en  court  circuit  par  les  balais. 

Il  peut  résulter  de  ce  fait  de  graves  difficultés  de 
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commutation,  difficultés  évitées  par  Arnold  en  faisant 
«si  -••  des  connexions  écpipotentieties 

Un  chapitre  est  consacré  à  l'étude  de  ces  conaeskuis 
et  au  e&teal  des  différences  de  potentiel  entre  lames 


voisines  du 

collecteur. 

du  s.'hém 

i  de  l'enroulement  csl  alors  in- 

îme  l'établissemeiil  du  schéma 

une  opéra 

ion  longue  et  fastidieuse  et,  de 

lecture  pi 

nibie  dans  le  eass  des  ettroule- 

meïïfs  en  si 

nés  paralli 

les,  fauteur  la  simplifie  etima- 

gine  le  sché 

ma  réduit  c 

ui  lui  est  équivalent.  Le  sein  nia 

complet  d'u 

ent  multipolaire  en  tambour  se 

réduit  ainsi,  si  compliqué  soit-il,  en  un  simple  schéma 
d  éni  oulement  en  anneau  Gramme. 

Dans  le  calcul  de  la  courbe  de  magnétisme,  l'auteur 
a  tenu  compte  de  toutes  les  dérivations  magnétiques  et 
de  la  saturation  des  dents.  La  réaction  d'induit  est  pré- 
sentée sous  une  forme  presque  entièrement  nouvelle. 
Le  calcul  de  la  force  magnéto-motrice  d'une  machine 
en  charge,  à  peine  ébauché  jusqu'à  présent,  est  traité 
très  complètement. 

Le  chapitre  relatif  à  la  commutation  est  ce  qu'il  y  a 
de  plus  original  et  de  plus  complet  sttr  la  matière.  Le 
professeur  Arnold  y  introduit  les  effets  d'induction 
mutuelle  des  sections  passant  en  court  circuit.  Il  y  fait 
entrer  également  le  calcul  de  la  différence  de  potentiel 
entre  les  l.ees  d'entrée  ou  de  sortie;  des  balais  et  le 
collecteur  en  l'onction  des  dimensions  de  la  machine.  Il 
montre  enfin  la  prépondérance  de  cette  notion  au  point 
de  vue  des  étincelles  aux  b&Ms. 

Le  calcul  des  limites  de  charge  imposées  par  ces 
étincelles  est  fonction  du  calcul  des  coefficients  d'in- 
duction et  il  occupe  un  grand  et  nécessaire  développe- 
ment dans  l'œuvre  d'Arnold. 

Arrêtons  ici  ce  simple  aperçu  et  recommandons  à 
l'ingénieur  de  lire,  de  travailler  et.  de  s'assimiler  ce 
magnifique  traité.  S'il  y  éprouve  parfois  un  certain 
labeur,  il  en  retirera  du  moins  le  plus  grand  profit  et 
ne  regrettera  certainement  pas  le  temps  qu'il  y  aura 
consacré.  Les  soins  minutieux  apportés  à  l'édition  lui 
faciliteront  d'ailleurs  beaucoup  le  travail. 

M.  Aliamet. 
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Une  communication  télégraphique  directe 
entre  Manchester  et  Téhéran. 

L' Elekti'oleclinische  Zeilachri f'L  rapporte  que  la  com- 
pagnie télégraphique  indo-européenne,  dont  les  lignes 
se  prolongent  de  l'Angleterre  jusque  dans  l'Inde,  vià 
Allemagne,  Russie  et  Perse,  vient  d'organiser  un  ser- 
vice de  transmission  directe  entre  Manchester  et 
Téhéran.  Lors  des  essais  qui  ont  précédé  cette  installa- 
tion, l'on  est  parvenu  à  transmettre,  entre  les  deux 
villes  précitées,  149  mots  en  8  minutes.  —  G. 

-OO- 

Une  petite  locomotive  électrique  pour  mines. 

VEleclvieian  de  Londres  signale  une  nouvelle 
eivation  de  la  compagnie  anglaise  Clectrical  Construc- 
tion. H  s'agit  d  une  locomotive  électrique  destinée  à 
circuler  dans  les  galeries  de  mine  qui  ont  à  peu  près 


1,80  m  de  hauteur.  Celte  locomotive  mesure  0,91  de 
largeur  et  environ  1  m  de  hauteur;  son  poids  total  est  de 
4,5  tonnes.  Elle  porte  deux  moteurs  de  12,5  ch  qui 
peuvenl  être  commandés ;'<  partir  de  chaque  extrémité. 
Un  système  approprié  de  frein  permet  un  arrêt  rapide, 
au  point,  qu'une  fois  les  freins  appliqués,  la  machine 
ne  parcourt  guère  plus  d'une  distance  égale  à  sa  lon- 
gueur avant  de  s'arrêter  complètement.  Cette  loeomo- 
ti-ve  peut  remorquer  des  charges  s'élevant  jusqu'à 
35  tonnes,  à  une  allure  de  8  à  10  km  par  heure.  A  vide, 
elle  marche  à  une  vitesse  de  H3  km  à  l'heure.  —  G. 


La  traction  électrique  des  chemins  de  fer 
en  Russie. 

Au  ministère  des  voies  et  communications,  on  vient 
d'élaborer  le  projet  d'établir  la  traction  électrique  sur 
la  ligne  d'Oranienbaum  du  chemin  de  fer  de  la  Baltique. 
Les  trains  actuels,  composés  de  seize  wagons  et  plus, 
vont  être  remplacés  par  d'autres,  plus  petits,  de  trois  à 
quatre  wagons;  les  départs  auront  lieu  toutes  les  trois 
ou  quatre  minutes.  Cette  innovation  va  certainement 
apporter  un  changement  complet  dans  toute  l'exploita- 
tion de  la  ligne.  11  y  a  bien  d'autres  tronçons,  dans  les 
environs  des  deux  capitales  de  la  Russie,  où  un  tel 
changement  serait  très  favorablement  accueilli.  —  C.  D. 
-co- 

Signaux  pour  la  marine. 

Le  journal  russe  Novoie  Vremia  recuit  de  l'Extrême- 
Orient  la  nouvelle  d'après  laquelle  la  flotte  japonaise 
emploierait  un  système  de  signaux  inventé  tout  derniè- 
rement par  un  officier  de  marine  anglais.  Ce  système, 
qui  est  basé  sur  l'application  des  ondes  électriques  de 
Hertz,  a  été  pour  la  première  fois  appliqué  devant 
Port-Arthur;  il  permet,  parait-il,  au  bateau  de  naviguer 
en  sûreté  dans  le  brouillard  et  dans  l'obscurité.  —  C.  D. 


La  houille  blanche  en  Russie. 

La  question  de  l'utilisation  des  chutes  d'eau  des 
environs  de  Saint-Pétersbourg,  dans  le  but  d'établir  une 
ligne  de  tramways  électriques  dans  la  capitale  de  la 
Russie,  a  été  de  nouveau  discutée  par  la  Commission 
des  chemins  de  fer  urbains,  dans  une  réunion  spéciale 
qui  a  eu  lieu  le  6  mars  dernier  spécialement  dans  le  but 
de  mettre  au  courant  de  la  question  les  députés  de  la 
ville.  Il  a  été  décidé  dans  cette  réunion  que  les  chutes 
qui  présentent  le  plus  d'avantages  sont  celles  du  Meuve 
Vonoksa  en  Finlande,  distantes  de  la  ville  de  Saint-Péters- 
bourg de  150  km  environ.  Atin  d'étudier  les  conditions 
de  cette  exploitation,  la  Commission  vient  de  déléguer 
des  ingénieurs,  qui  ont  établi  le  rapport  suivant  :  le 
prix  du  kilowatt-heure  en  employant  des  machines  à 
vapeur  serait  de  3,06  kop.  ;  en  employant  le  système 
Diesel,  3,14  kop.;  avec  des  moteurs  à  gaz  a, 05  kop.,  et 
avec  des  moteurs  hydrauliques  1,97  kop.,  en  supposant 
une  perte  d'énergie  égale  à  22  0/0.  D'après  un  calcul 
approximatif,  l'exploitation  demanderait  une  mise 
de  fonds  de  14  à  16  millions  de  roubles,  c'est-à-dire 
environ  100  000  roubles  par  km.  Afin  d'éviter  l'interrup- 
tion du  service  pour  une  cause  quelconque,  on  veut 
établir  deux  lignes  de  conducteurs.  —  C.  D. 
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Les  applications  de  l'électricité  à  la  construction 
du  chemin  de  fer  circulaire  autour  du  lac 
Baïkal  en  Sibérie. 

Les  résultats  obtenus  dans  l'Europe  occidentale,  par 
l'emploi  de  perforatrices  électriques  à  la  construction 
des  chemins  de  fer  dans  les  régions  montagneuses  ont 
décidé  les  ingénieurs,  chargés  de  la  construction  du 
chemin  de  fer  qui  contourne  le  lac  Baïkal,  à  recourir 
aux  mêmes  procédés  pour  vaincre  les  nombreuses 
difficultés  que  l'on  rencontre  sur  le  parcours  de  la 
nouvelle  ligne.  Un  des  entrepreneurs,  chargés  de  ces 
travaux,  se  trouva  obligé  de  percer  13  tunnels  d'une 
longueur  totale  de  2,5  km  sur  un  parcours  île  16  km, 
sans  compter  les  excavations  fort  possibles  dans  le  sol 
rocheux  environnant  le  lac.  \près  avoir  étudié  les 
divers  systèmes  de  perçage  électrique,  les  ingénieurs 
de  ta  Compagnie  ont  choisi  les  perforatrices  du  sys- 
tème Union.  Une  station  centrale  fut  établie  au  milieu 
des  chantiers,  et  des  cables  à  haute  tension  ont  été 
disposés  des  deux  cotés  de  la  voie  tracée.  La  station 
contient  les  chaudières  et  un  groupe  générateur  de 
courant  électrique  de  120  ch.  Un  générateur  triphasé 
fournit  un  courant  sous  la  tension  de  2200  volts.  Les 
conducteurs  de  haute  tension  amènent  ce  courant  aux 
k  sous-stations,  dont  chacune  comporte  un  moteur  tri- 
phasé actionnant  une  dynamo.  Certaines  de  ces  dynamos 
produisent  un  courant  alternatif  sous  110  et  130  volts, 
tandis  que  d'autres  fournissent  un  courant  continu  qui 
sert  au  fonctionnement  des  pompes,  des  ventilateurs 
et  pour  l'éclairage. 

Le  courant  alternatif  est  distribué  dans  toute  la  ré- 
gion des  travaux  de  percement  où  25  à  30  perforatrices 
travaillent  en  même  temps. 

Outre  les  câbles  à  haute  tension,  un  réseau  de  con- 
ducteurs distribue  le  courant  continu  qui  sert  à  l'éclai- 
rage des  chantiers  au  moyen  de  s  lampes  à  arc  et  de 
200  lampes  à  incandescence. 

Le  courant  continu  sert  aussi  au  fonctionnement  de 
6  pompes  centrifuges  et  de  6  ventilateurs;  ces  derniers 
sont  mis  en  marche  chaque  fois  qu'il  s'agit  de  purifier 
l'air  dans  les  tunnels  après  les  explosions.  Tout  le 
matériel  de  cette  installation  a  été  fourni  par  la  Com- 
pagnie Union;  malgré  des  froids  de  40  degrés,  les  ins- 
tallations ont  été  établies  en  moins  de  3  mois.  —  C.  D. 

-oo- 

Le  service  téléphonique  public 
à  Saint-Pétersbourg. 

La  municipalité  de  Saint-Pétersbourg  esl  en  tram 
d'étudier  le  projet  d'établir  toute  une  série  de  stations 
du  serwce  téléphonique  public 

Les  premières  stations,  pour  commencer,  vont  être 
placées  dans  les  gares  de  chemins  de  fer,  dans  les 
ports,  dans  les  grands  hôtels  et  restaurants  et  enfin 
dans  les  places  et  les  jardins  publics.  On  compte  éta- 
blir au  début  40  de  ces  stations,  dont  une  partie  sera 
pourvue  d'appareils  qui  vont  établir  la  communication 
automatiquement,  à  la  suite  du  passage  d'une  pièce  de 
monnaie,  comme  cela  a  lieu  dans  les  distributeurs 
automatiques;  dans  d'autres  stations  des  employés 
vont  être  désignés  pour  la  vente  de  tickets  et  pour  la 
surveillance  des  appareils.  Le  prix  d'une  conversation 
n'excédant  pas  3  minutes,  dans  le  rayon  de  la  ville,  a 
été  fixé  à  15  kop.  environ  0,39  fr.);  les  communications 
avec  la  banlieue,  30  kop.  environ  0,78  fr.).  Le  même 
prix  est  perçu  pour  une  communication  entre  Moscou  et 


Saint-Pétersbourg,  indépendamment  de  la  taxe  perçue 
par  l'Etat,  Le  temps  limité  d'une  communication  dans 
les  limites  de  la  ville  est  de  6  minutes;  les  conversa- 
tions interurbaines  ne  doivent  pas  dépasser  15  minutes. 

C.  D. 

-oo- 

Moyens  spéciaux 
pour  empêcher  l'oxydation  du  fer. 

Parmi  les  moyens  les  plus  efficaces  pour  protéger  le 
fer  contre  la  rouille,  la  Deutsche  Mechaniker-Zeitung 
signale  la  formation  d'une  gaine  de  fer  magnétique.  On 
peut,  suivant  la  même  publication,  obtenir  cette  gaine 
par  l'un  des  procédés  suivants  :  1°  On  introduit  la  pièce 
de  fer  traitée  dans  un  four  où  règne  une  température 
suffisante  pour  décomposer  la  vapeur  d'eau  et  on  y 
laisse  pénétrer,  durant  quatre  ou  six  heures,  de  la 
vapeur  d'eau  surchauffée  à  600°.  L'épaisseur  de  la 
couche  protectrice  qui  se  forme  alors  dépend  naturel- 
lement de  la  durée  de  l'opération.  2»  Un  autre  procédé 
consiste  a  échauffer  à  l'air  libre  le  fer  préalablement 
enduit  d'une  couche  d'huile  de  lin.  A  l'oxyde  produit 
par  cette  opération,  l'on  ajoute  du  charbon  de  bois. 
3°  Si  l'objet  à  traiter  ne  peut  supporte?  une  température 
très  élevée,  on  l'introduit  dans  une  solution  acidulée 
d'oxyde  de  fer.  Ensuite  on  le  plonge  dans  l'eau  chaude 
et,  après  l'avoir  séché,  on  le  brosse  avec  de  l'huile  ou 
avec  de  la  cire.  4°  L'électrolyse  permet  également 
d'obtenir  la  gaine  protectrice  désirée.  Dans  ce  dernier 
cas,  on  suspend  la  pièce  de  fer  à  l'anode  d'un  bain  d  eau 
chaude  distillée.  La  cathode  est  formée  de  cuivre,  (m 
obtient  alors  une  gaine  de  fer  magnétique.  ;>»  On  peut 
enfin  employer  un  procédé  qui  donne  au  fer  une  gaine 
durable  en  peroxyde  de  manganèse.  Le  bain  pour  ce 
employé  contient  0,05  o/o  de  chlorure  de  manganèse  el 
de  5  à  25  0  0  d'azotate  d'ammoniaque.  On  place  à 
1  anode  la  pièce  .le  fer;  on  forme  la  cathode  avec  du 
charbon  de  bois.  —  O. 

-oo- 

La  vitesse  des  moteurs  électriques. 

La  question  des  vitesses  des  moteurs  électriques, 
suivant  le  type  que  l'on  emploie,  a  été  étudiée  récem- 
ment par-  M.  H.  Hobart,  de  Londres,  dans  le  but  de  dé- 
montrer combien  elle  peut  influencer  dans  le  choix 
entre  les  moteurs  à  courant  continu  et  les  moteurs  à 
induction.  M.  Hobart  a  expérimenté  sur  un  moteur 
shunt  de  150  ch  à  courant  continu  cinq  vitesses  angu- 
laires différentes  variant  de  68  tours  à  1224  tours  par 
minute:  il  a  également  expérimenté  deux  groupes  de 
moteurs  à  induction,  l'un  comprenant  21  moteurs  de 
4  à  36  pôles  dont  la  vitesse  angulaire  variait  de  68  à 
612  tours  l'ai'  minute,  et  l'autre  groupe  comprenant 
63  moteurs  de  6  à  12  pôles,  et  dont  les  vitesses  variaient 
de  612  à  1224  tours  par  minute.  Au  moyen  de  nom- 
breuses courbes,  M.  Hobart  indique  les  prix  d'établisse- 
ment des  moteurs  dans  ces  trois  groupes.  Pour  les  mo- 
teurs ayant  des  rotors  de  dimensions  égales,  le  moteur 
a  courant  continu  ressortait,  à  50  0/0  plus  cher  que  le. 
moteur  à  induction,  mais  ce  prix  n'est  pas  proportionné 
à  la  puissance.  11  résulte  des  chiffres  cités  qu'avec  des 
accroissements  de  vitesse,  tandis  que  les  propriétés  du 
moteur  à  induction  sont  d'autant  plus  appréciables, 
l'inverse  a  lieu  pour  le  moteur  à  coûtant  continu.  Les 
principales  conclusions  sont  les  suivantes  : 

1°  Les  moteurs  à  induction,  pour  toutes  puissances, 
sont  considérablement  meilleur  marché  que  les  moteurs 
à  courant  continu  de  puissance  équivalente; 
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2°  Les  caractéristiques  et  la  construction  mécanique 
des  moteurs  à  induction  se  perfectionnent  à  mesure  que 
s'accroît  la  vitesse; 

3°  L'inverse  se  produit  pour  le  moteur  à  courant 
continu; 

l\°  L'emploi  des  moteurs  à  induction  à  très  faible 
vitesse  angulaire,  et  des  moteurs  à  courant  continu  à 
très  grande  vitesse  angulaire  doit  être  soigneusement 
évité  lorsque  les  possibilités  commerciales  le  permettent. 

M.  Hobart  constate  que  ses  conclusions  ne  sont  pas 
nouvelles,  mais  il  montre  que  dans  toute  transmission 
électrique,  elles  devraient  être  beaucoup  plus  largement 
observées.  —  A.  H.  B. 

-OO- 

Transport  d'énergie  électrique 
d'Amiens  à  Longueau. 

La  Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Nord  installe 
actuellement  une  sous-station  de  transformation  à  la 
gare  d'Amiens.  Cette  sous-slation  est  destinée  à  trans- 
former le  courant  continu  fourni  par  la  station  généra- 
trice de  cette  gare  en  courant  alternatif  simple  et  à  le 
transmettre  à  une  distance  de  5  km  à  Longueau  où  le 
courant  sera  utilisé  pour  l'éclairage  de  la  gare  de  cette 
ville. 

La  sous-station  d'Amiens  comportera  deux  commuta- 
trices  Westinghouse  de  33  kilovolts-ampères  chacune, 
alimentées  en  courant  continu  à  125  volts  et  fournissant 
du  courant  alternatif  simple  à  88  volts,  50  périodes.  La 
tension  de  ce  courant  sera  ensuite  élevée  à  3500  volts 
par  un  transformateur  statique  Westinghouse  de  30  kilo- 
volts-ampères. Ce  transformateur  sera  muni  de  bornes 
permettant  d'introduire  ou  de  supprimer  un  certain 
nombre  de  spires  du  secondaire,  de  manière  à  obtenir 
aux  bornes  d'utilisation  une  tension  constante,  la  tension 
primaire  pouvant  varier  de  5  0/0  en  plus  ou  en  moins. 

A  la  gare  de  Longueau  la  tension  sera  ramenée 
à  115  volts,  au  moyen  d'un  transformateur  statique 
Westinghouse  de  28  kilovolls  ampères.  —  J.  A. 

-oo- 

Fours  électriques  pour  fabrication  du  verre. 

L'une  des  plus  récentes  applications  du  four  élec- 
trique est  relative  à  la  fabrication  du  verre.  Dans  cette 
fabrication,  il  est  nécessaire  de  disposer  d'une  source 
de  chaleur  considérable  et  de  dispositifs  qui  puissent 
empêcher  les  impuretés  de  la  combustion  de  se  mé- 
langer à  la  masse  en  fusion  et  d'obtenir  un  produit  net 
et  bien  transparent;  le  courant  électrique  est  donc 
indiqué  pour  cette  industrie.  Les  découvertes  de  Nernst 
sur  la  conductibilité  des  terres  chauffées  à  un  certain 
degré  de  température  ont  permis  de  développer  et  de 
perfectionner  les  procédés  électriques  pour  la  fabrica- 
tion du  verre  qui,  fondu,  devient  un  électrolyte  et 
peut,  par  suite,  se  soumettre  facilement  aux  principes 
sur  lesquels  sont  basés  les  fours  électriques. 

M.  Weight  consacre  à  cette  question  des  pages  fort 
intéressantes  dans  le  Canier's  Magazine  de  mai;  il  fait 
remarquer  que  l'un  des  premiers  fours  électriques 
I  our  fabriquer  le  verre  a  été  breveté  en  Allemagne  en 
1882.  Ce  four  était  du  type  à  résistance  et  comprenait 
principalement  un  creuset  de  charbon  ouvert  à  sa 
base  et  garni  intérieurement  d'un  réseau  de  fils  de 
platine.  Les  matières  introduites  dans  ce  creuset, 
étaient  fondues  par  la  chaleur  développée  et  cou- 
laient dans  des  récipients  disposés  au-dessous. 

Un  autre  four  plus  récent,  et  également  d'invention 


allemande,  était  une  combinaison  de  l'are  et  de  résis- 
tances. Ce  four  comprenait  trois  parties;  la  partie 
supérieure  constituait  en  réalité  un  four  à  arc  pour 
fondre  les  matières  brutes,  la  partie  intermédiaire  con- 
tenait des  résistances  de  chauffe  qui  procédaient  à  un 
affinage  et  la  masse  fondue  coulait  finalement  dans  le 
réceptacle  inférieur. 

Dans  un  troisième  dispositif,  encore  allemand,  les 
matières  brutes  sous  forme  de  poudre  étaient  mélangées 
à  une  substance  de  liaison  convenable,  telle  que  silicate 
de  soude,  chaux  hydraulique  ou  plâtre  qui  n'affecte 
pas  la  pureté  et  la  transparence  du  produit 

Le  mélange  est  amené  entre  des  rouleaux  de  com- 
pression et  se  transforme  en  feuilles  ou  tiges  homo- 
gènes et  pâteuses  qui  passent  ensuite  sur  un  second 
rouleau  chauffé  dans  le  but  d'enlever  toute  humidité 
pour  enfin  aboutir  à  un  plan  incliné  formant  la  plaque 
du  four  électrique,  comprenant  plusieurs  arcs  à  élec- 
trodes de  charbon.  Les  feuilles  ou  tiges  traversent  ce 
four  à  une  vitesse  déterminée,  selon  la  rapidité  de 
fusion  et  par  suite  la  formation  du  verre.  —  D. 

Le  chemin  de  fer  électrique 
de  Liverpool-Southport. 

Comme  nous  l'annonçait  notre  correspondant  de 
Londres,  il  y  a  quelques  semaines,  la  ligne  électrique 
de  Liverpool  à  Soutthport  était  inaugurée  et  ouverte 
au  public  le  5  avril  dernier.  Or,  huit  jours  après,  un 
affaissement  tellement  considérable  de  terrain  se  pro- 
duisait à  la  station  génératrice  que  toutes  les  machines 
ont  été  mises  hors  de  service:  c'est  un  désastre  com- 
plet. Les  trains  électriques  ont  été  immédiatement 
remplacés  par  des  trains  à  vapeur  et  on  ne  peut  savoir 
à  quelle  époque  on  reprendra  la  traction  électrique. 

D. 

La  lutte  entre  l'électricité  et  la  vapeur  aux 
Etats-Unis. 

Nous  empruntons  à  VEleklrolec/inischer  Neuigkeils- 
Anzeiger  les  observations  suivantes  :  «  Aux  Etats-Unis, 
la  traction  à  la  vapeur  semble  perdre  de  plus  en  plus 
du  terrain.  C'est  ainsi  que,  l'année  dernière,  les  tram- 
ways électriques  du  Massachusetts  ont  transporté  quatre 
fois  plus  de  voyageurs  que  les  tramways  à  vapeur.  Dans 
ce  môme  Etat  on  constate  que,  durant  les  sept  der- 
nières années,  le  service  et  le  développement  des  tram- 
ways électriques  urbains  ont  doublé,  alors  que  les 
tramways  à  vapeur  ont  accusé  un  fort  mouvement  de 
recul.  D'autre  part,  on  trouve  que.  dans  le  Connecticut. 
les  tramways  électriques  ont  transporté,  durant  1901. 
20  0/0  de  voyageurs  en  plus  que  les  mêmes  lignes  fonc- 
tionnant autrefois  à  la  vapeur.  En  1901.  l'ensemble  des 
tramways  des  Etats-Unis  était  desservi  par  51  283  au- 
tomotrices électriques  avec  5  301  voitures  d'attelage, 
alors  qu'il  n'existait  que  3  102  locomotives;  en  1902,  la 
situation  s'est  révélée  encore  plus  défavorable  pour  le 
service  à  vapeur,  car  ce  dernier  n'avait  plus  que 
226  locomotives  à  opposer  à  un  parc  de  58  658  automo- 
trices électriques  et  de  6  925  voitures  d'attelage.  —  C. 


Le  I'ropruUiire-Gcrant  :  L.  Ds  SoTK. 


PAEIS.  —  L.  I)K  SOVB  HT  KltS,  IMP8.,   IS,  K.  PKS  FOSSKS  S.-JACQUBS, 


N"  702.  —  il  Juin  1904. 
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PROTECTION 

DES  INSTALLATIONS  ÉLECTRIQUES 

CONTRE  LES  DÉCHARGES  ATMOSPHÉRIQUES 

Parafoudre  en  série,  système  Gola. 

Les  lignes  électriques  aériennes  sont  exposées 
aux  décharges  atmosphériques,  aussi  est-il 
indispensable  de  les  protéger  d'une  manière 
efficace  contre  les  coups  de  foudre  ou,  plus 
exactement,  de  prendre  certaines  dispositions 
pour  éviter  qu'une  décharge  atmosphérique, 
suivant  les  conducteurs  de  la  ligne,  ne  par- 
vienne à  la  station  génératrice  ou  aux  sous- 
stations  où  elle  pourrait  détruire  ou,  tout  au 
moins,  gravement  endommager  les  machines 
ou  appareils  qui  se  rencontrent  sur  son  passage. 

Les  décharges  atmosphériques  qui  frappent 
les  lignes  électriques  peuvent  se  manifester  sous 
trois  formes  principales  : 

1°  Un  coup  de  foudre  éclatant  entre  un  nuage 
et  la  terre  parcourt  un  des  conducteurs  sur  une 
distance  plus  ou  moins  longue; 

2°  Un  coup  de  foudre  éclatant  entre  deux 
nuages  ou  entre  un  nuage  et  la  terre  produit  une 
perturbation  dans  les  conducteurs  de  la  ligne; 

3"  Un  nuage  fortement  chargé,  se  trouvant 
au-dessus  de  la  ligne,  induit  dans  les  conduc- 
teurs une  charge  électrostatique  qui  élève  con- 
sidérablement son  potentiel. 

Dans  le  premier  cas,  la  décharge  peut  être 
oscillante  ou  non  ;  dans  les  deuxième  et  troi- 
sième cas,  l'opinion  la  plus  générale  est  que  la 
décharge  est  toujours  oscillante.  Ce  fait  pré- 
sente une  grande  importance,  parce  que  la  na- 
ture des  effets  produits  diffère  complètement, 
suivant  que  la  décharge  est  oscillante  ou  non. 

Que  la  décharge  soit  ou  non  oscillante,  elle 
rencontre  dans  les  conducteurs  une  impédance 
de  valeur  supérieure  à  leur  résistance  ohmique; 
mais,  si  la  décharge  se  produit  sous  forme  d'un 
seul  flux  d'énergie,  les  conducteurs  ne  présentent 
qu'une  impédance  qui  va  graduellement  en  dé- 
croissant et,  au  bout  de  quelques  instants,  ce 
flux  circule  dans  les  conducteurs  comme  une 
onde  de  courant  ordinaire.  Il  n'en  est  plus  de 
môme  lorsque  la  décharge  est  oscillante,  c'est-à- 
dire  lorsque  sa  fréquence  atteint  plusieurs  cen- 
taines et  plusieuis  milliers  de  vibrations  par 
seconde;  dans  ce  cas,  la  résistance  ohmique 
devient  absolument  négligeable  comparée  à 
l'énorme  inductance  que  présente  le  circuit. 
C'est  ce  qui  explique  qu'une  décharge  oscillante, 
au  lieu  de  suivre  une  spire  de  cuivre,  franchisse 
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dans  l'air  une  distance  de  plusieurs  centimètres, 
l'impédance  présentée  par  la  spire  constituant 
une  sorte  d'obstacle  que  la  décharge  ne  peut 
franchir.  Dans  ces  conditions,  il  arrive  parfois 
qu'une  décharge  atmosphérique,  ayant  suivi  les 
conducteurs  de  la  ligne,  arrive  aux  bornes  de 
la  génératrice  et  de  là  passe  sur  la  carcasse, 
qui  est  généralement  en  bonne  communication 
avec  la  terre,  et  même  aussi  sur  l'inducteur 
plutôt  que  de  suivre  les  conducteurs  de  l'induit. 

On  comprend  facilement  que  les  effets  pro- 
duits par  ces  deux  sortes  de  décharges  soient 
très  différents.  Lorsqu'un  coup  de  foudre  frappe 
un  conducteur  et  ne  présente  pas  un  caractère 
oscillant,  la  décharge  suit  la  ligne  jusqu'à  ce 
qu'elle  trouve  un  poinfr  où  l'isolement  soit  faible 
par  rapport  à  la  terre  et  alors,  si  en  ce  point  il 
y  a  une  couche  d'air,  il  se  produit  une  étincelle 
de  décharge  et  s'il  y  a  interposition  d'un  isolant, 
l'étincelle  le  perfore.  Si,  au  contraire,  la  dé- 
charge est  oscillante,  elle  cherche  à  se  diriger 
vers  la  terre  par  le  trajet  qui  présente  la  plus 
faible  inductance,  et  c'est  pourquoi  cette  dé- 
charge franchit  des  intervalles  d'air  plutôt  que 
de  suivre  un  fil  ou  de  traverser  une  bobine. 
Cela  explique  pourquoi,  pendant  un  orage,  on 
constate  parfois  que  la  décharge  se  rend  direc- 
tement à  la  terre  à  travers  une  couche  d'air  de 
4  à  5  m,  au  lieu  de  suivre  un  conducteur  à 
l'extrémité  duquel  elle  trouverait  un  passage  à 
travers  une  couche  d'air  de  quelques  centimètres 
seulement. 

D'une  manière  générale  et  principalement  si 
la  décharge  est  oscillante,  on  peut  empêcher 
qu'elle  atteigne  les  machines  et  les  transforma- 
teurs; mais  l'effet  le  plus  dangereux  et  difficile 
à  éviter  est  le  suivant  :  presque  toujours  les 
divers  conducteurs  d'une  ligne  se  déchargent 
simultanément  et  alors  les  deux  étincelles  qui 
se  produisent,  les  conducteurs  de  terre  et  la 
terre  constituent  une  dérivation  dont  la  résis- 
tance peut  être  très  faible.  Il  se  produit  alors 
dans  toute  l'installation  un  véritable  court  cir- 
cuit et,  pour  peu  qu'il  ait  une  certaine  durée 
il  peut  causer  des  avaries  graves  et  même  in- 
terrompre le  fonctionnement  de  toute  l'installa- 
tion. La  plupart  des  avaries  que  subissent  les 
machines,  à  la  suite  de  coups  de  foudre,  s'expli- 
quent beaucoup  mieux  ainsi  que  par  l'hypothèse 
admettant  que  la  décharge  se  rend  à  la  terre 
par  la  machine  même;  la  même  explication  peut 
être  donnée  en  ce  qui  concerne  la  fusion  fré- 
quente des  coupe-circuit  sous  l'action  de  dé- 
charges atmosphériques. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  la  protec- 
24 
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tion  d'une  ligne  aérienne  à  haute  tension  est 
un  problème  très  complexe  et  cela  explique 
pourquoi  certains  dispositifs  de  sûreté,  appli- 
qués avec  succès  dans  certains  cas,  n'ont  donné 
aucun  résultat  dans  d'autres  conditions. 

Un  système  complet  de  protection  contre  les 
décharges  atmosphériques  doit  satisfaire  aux 
conditions  suivantes  : 

1°  Protéger  la  ligne  des  décharges  directe* 
ou  coups  de  foudre  frappant  la  ligne.  —  Ce 
résultat  est  facilement  obtenu  k  l'aide  de  pointes 
ou  mieux  de  groupes  de  pointes  placés  au 
sommet  des  appuis  et  parfaitement  reliés  à  la 
terre.  On  protège  bien  ainsi  la  ligne  contie  les 
décharges  directes,  mais  on  ne  peut,  en  réalité, 
éviter  que  les  effets  secondaires  n'agissent  sur 
les  conducteurs  et,  par  suite,  l'inutilité  de  ce 
mode  de  protection  a  paru  évidente; 

2°  Empêcher  que  les  décharges  oscillantes 
passent  directement  du  conducteur  à  V appui 
ou  à  la  terre.  —  Il  est  assez  difficile  d'empê- 
cher les  décharges  oscillantes  de  se  rendre  di- 
rectement à  la  terre  et  de  les  obliger  à  passer 
par  les  parafoudres.  Les  oscillations  électriques, 
de  même  que  les  vibrations  sonores  d'une  corde, 
ont  des  ventres  et  des  nœuds,  de  sorte  qu'en 
certains  points  des  conducteurs,  l'augmentation 
de  potentiel  due  à  la  décharge  est  très  considé- 
rable (ventres),  tandis  qu'en  d'autres  points 
cette  augmentation  est  nulle  (nœuds).  Pour 
qu'un  parafoudre  installé  sur  une  ligne  puisse 
fonctionner  efficacement,  il  est  nécessairr  qu'il 
oit  installé  dans  le  voisinage  du  ventre  d'une 
onde..  Or,  il  est  impossible  de  connaître  les 
points  où  se  forment  les  ventres,  chaque  dé- 
charge pouvant  avoir  des  longueurs  d'onde  dif- 
férentes. Il  faut  donc,  dans  ces  conditions,  ins- 
taller un  grand  nombre  de  parafoudres  le  long 
de  la  ligne  et  c'est  l'expérience  seule  qui  peut 
faire  connaître  le  nombre  nécessaire; 

3°  Empêcher  que  les  décharges  alteitjnoil 
les  appareils  du  tableau  de  distribution,  les 
génératrices  et  les  transformateurs  —  Cette 
condition  n'est  pas  trop  difficile  à  réaliser.  Il 
suffit,  en  effet,  de  placer  un  parafoudre  en  avant 
des  appareils  ou  machines  à  protéger  et  de 
rendre  très  différents,  au  point  de  vue  de  l'in- 
ductance, les  deux  chemins  que  peut  suivre  la 
décharge.  A  cet  effet,  on  donne  une  inductance 
très  élevée  aux  conducteurs  allant  aux  machines 
ou  aux  appareils,  tandis  que  le  conducteur  de 
terre  doit  présenter  la  plus  faible  inductance 

issiMc.  Ou  obtient  ce  résultat  en  intercalant 
dans  la  portion  de  ligne  comprise  entre  les 
parafoudres  et  les  machines  une  bobine  de  self- 


induction  comportant  une  douzaine  de  spires 
de  grand  diamètre  et  ne  contenant  pas  de  fer. 
Quant  au  circuit  reliant  le  parafoudre  à  la  terre 
il  doit  être  en  ligne  droite,  aussi  court  que  pos- 
sible et  avoir  une  connexion  à  la  terre  parfaite- 
ment établie. 

4°  Empêcher  que  les  parafoudres  ne  pro- 
duisent de  courts  circuits.  —  Pour  empêcher 
que  deux  conducteurs  se  déchargeant  simulta- 
nément ne  produisent  un  court  circuit  dans 
l'installation  à  cause  de  la  faible  résistance  que 
présente  le  parafoudre  au  moment  où  il  fonc- 
tionne, il  faut  que  le  parafoudre  présente  une 
disposition  telle  qu'il  puisse  empêcher  la  for- 
mation d'un  arc  permanent  entre  ses  deux 
pôles,  arc  qui  tend  à  se  produire  au  moment 
où  éclate  l'étincelle,  ou  bien  qu'il  coupe  très 
rapidement  cet  arc  s'il  vient  à  se  produire, 
parce  qu'il  serait  maintenu  par  le  courant  de  la 
génératrice  qui,  par  l'intermédiaire  des  conduc- 
teurs de  la  ligne,  serait  alors  mise  directement 
à  la  terre.  D'une  manière  générale,  une  bonne 
disposition  a  adopter  consiste  à  intercaler  sur 
le  fil  de  terre  une  assez  forte  résistance  ohmi- 
que  présentant  très  peu  de  self-induction,  par 
exemple  un  cylindre  de  charbon  ;  cette  résistance 
limite  l'intensité  du  courant  et  diminue  les  dan- 
gers que  présente  un  court  circuit.  Une  autre 
précaution,  absolument  indispensable,  consiste 
à  donner  à  chaque  parafoudre  une  terre  séparée; 
en  utilisant  une  terre  unique  on  rendrait  l'ins- 
tallation dangereuse,  parce  qu'en  cas  de  court 
circuit  éventuel,  la  résistance  du  fil  de  terre 
serait  rendue  absolument  négligeable. 

Divers  dispositifs  ont  été  imaginés  pour  réa- 
liser la  quatrième  condition,  c'est-à-dire  d'é\  iter 
les  courts-circuiis.  Ces  dispositifs  sont  fondés 
sur  les  principes  suivants  : 

a)  .  Un  arc  permanent  s'établit  beaucoup 
moins  facilement  lorsque  le  courant  est  obligé 
de  franchir  successivement  plusieurs  inten  ailes 
d'air  disposés  en  cascade,  plutôt  que  de  fran- 
chir une  seule  couche  d'air  dont  la  longueur 
serait  égale  à  la  totalité  des  divers  intervalles 
(parafoudres  de  la  General  Electric  Com- 
pany et  de  Scbuckert). 

b)  .  Certains  métaux  et  certains  alliages  pos- 
sèdent la  propriété  d'empêcher  la  formation 
d'un  arc  ou,  si  l'arc  se  forme,  de  l'éteindre 
rapidement  (parafoudre  Wïirts). 

c)  .  L'arc  qui  se  forme  par  suite  du  fonction- 
nement du  parafoudre  peut  être  interrompu 
mécaniquement  en  éloignant  momenlanémeiil 
les.  deux  organes  entre  lesquels  l'arc  s'est  formé 

parafoudres  Thury  et  Aliolh. 
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d).  L'arc  peut  être  inlerrompu  spontanément 
par  soufflage  électromagnétique  lorsqu'il  se 
forint'  dans  un  champ  magnétique  et  dans  une 
direction  perpendiculaire  aux  lignes  de  force 
(parafoudre  Thomson);  il  peut  être  aussi  inter- 
rompu sous  l'action  du  courant  d'air  chaud  qu'il 
produit  (parafoudre  à  cornes  Siemens  et 
Halske). 

Après  avoir  exposé  dans  ce  qui  précède  le 
caractère  des  décharges  atmosphériques  et  les 
moyens  employés  pour  protéger  de  leurs  effets 
les  lignes,  les  machines  et  les  appareils,  il  con- 
vient d'examiner  les  considérations  qui  ont 
amené  M.  l'ingénieur  Gola  à  la  réalisation  d'un 
nouveau  parafoudre. 

Dans  une  communication  faite  à  l'Association 
électrotechnique  italienne,  l'auteur  dit  qu'un 
parafoudre  doit  produire  une  double  action  : 

1°  Provoquer  la  décharge  en  un  point  où  l'ins- 
tallation s'y  prête  le  mieux; 

2°  Produire  la  rupture  de  l'arc  qui  peut  se 
former  par  suite  de  la  décharge,  afin  d'empê- 
cher la  mise  à  la  terre  de  l'installation. 

Si  l'on  considère  les  différents  types  de  para- 
foudres  imaginés  jusqu'à  présent,  on  constate 
que  leurs  inventeurs  ont  cherché  à  réaliser  seu- 
lement la  deuxième  condition  et  que  ces  para- 
foudres,  bien  que  différents  les  uns  des  autres, 
présentent  ce  point  commun  d'être  installés  en 
dérivation  sur  la  ligne  à  protéger.  Tous  les 
inventeurs  ont  admis,  par  conséquent,  que  la 
décharge  devait  se  produire  au  point  où  est  ins- 
tallé le  parafoudre  et  ils  n'ont  imaginé  que  des 
dispositifs,  plus  ou  moins  efficaces,  destinés  à 
rompre  l'arc  consécutif  à  la  décharge. 

Il  est  évident  que  plus  le  dispositif  de  rup- 
ture rapide  de  l'arc  est  efficace,  plus  on  peut 
augmenter  la  sensibilité  de  l'appareil,  mais  il 
est  au  moins  douteux  que,  même  dans  les  con- 
ditions de  sensibilité  maximum,  la  protection 
soit  absolument  certaine. 

En  fait,  tous  les  parafoudres  sont  fondés  sur 
ce  principe  que  la  décharge  doit  se  produire  sur 
le  parafoudre  utilisé,  parce  que  la  réactance  de 
la  machine  intercalée  dans  le  circuit  principal 
ou  la  capacitance  des  câbles  sur  lesquels  les 
parafoudres  sont  montés  pour  les  protéger  s'op- 
pose à  ce  que  la  décharge  suive  cette  voie.  On 
peut  se  demander  si  l'impédance  des  circuit?  est 
vraiment  efficace  ou  plus  exactement  si  elle 
l'est  suffisamment. 

C'est  là  le  problème  essentiel  à  résoudre.  De 
la  manière  dont  M.  Gola  s'est  posé  la  question, 


on  voit  immédiatement  qu'il  établit  une  distinc- 
tion très  nette  entre  ks  diverses  sortes  de  dé- 
charges. Sans  entrer  dans  des  discussions  théo- 
riques, toujours  incertaines,  sur  la  nature  des 
phénomènes  électriques  d'origine  atmosphé- 
rique, M.  Gola  rappelle  simplement  des  obser- 
vations que  beaucoup  d'électriciens  ont  eu 
certainement  l'occasion  de  faire  et  qui  essentiel- 
lement sont  les  deux  suivantes  : 

1°  Dans  quelques  cas,  généralement  pendant 
les  orages  violents,  une  machine  est  foudroyée, 
alors  même  que  le  parafoudre  qui  doit  la  pro- 
téger fonctionne  parfaitement.  Dans  ce  cas,  on 
peut  supposer  que  la  quantité  d'électricité,  due 
à  la  décharge  atmosphérique  et  qui  charge  la 
ligne,  est  si  considérable  qu'elle  ne  peut 
s'écouler  entièrement  par  la  dérivation  à  la 
terre  qu'établit  le  parafoudre  ou,  plus  exacte- 
ment, que  le  phénomène  se  produit  comme  si 
la  résistance  totale  des  deux  dérivations  (l'une 
principale  allant  du  point  de  la  ligne  où  est 
placé  le  parafoudre  à  la  machine  et  l'autre, 
auxiliaire,  allant  du  même  point  à  la  terre) 
étaient  entre  elles  dans  un  rapport  déterminé  et 
presque  du  même  ordre  de  grandeur,  de  manière 
que  la  décharge  se  répartisse  dans  un  même 
rapport  sur  chacun  des  deux  circuits. 

2°  Dans  d'autres  cas,  qui  se  vérifient  plus 
fréquemment,  on  a  constaté  qu'aucune  pertur- 
bation atmosphérique  ne  se  produisant  dans 
l'endroit  où  se  trouvait  la  station  génératrice, 
une  machine  était  foudroyée  sans  que  le  para- 
foudre disposé  en  avant  pour  la  protéger  ait 
fonctionné.  Ce  phénomène  se  produit  comme  si 
la  surélévation  de  tension,  dont  les  conducteur.-, 
de  la  ligne  sont  le  siège,  était  insuffisante  pour 
vaincre  la  résistance  ohmique  que  présente  la 
distance  explosive  des  organes  du  parafoudre, 
tandis  que  la  décharge  peut,  au  contraire,  tra- 
verser l'isolant  des  enroulements  de  la  machine 
dont  la  résistance  ohmique  est  en  général  bien 
supérieure  à  celle  de  l'espace  d'air  compris  entre 
la  ligne  et  la  terre  dans  le  parafoudre. 

La  manière  différente  dont  se  comportent  les 
parafoudres  correspond  généralement  à  une 
différence  dans  les  effets  produits  par  la  décharge 
sur  la  machine.  Tandis  que,  dans  le  premier 
cas,  le  passage  de  la  décharge  des  conducteurs 
jusqu'à  la  carcasse  laisse  des  traces  parfaitement 
\  isihles  tant  sur  le.  cuivre  que  sur  la  fonte,  dans 
le  second  cas,  ces  traces  sont  moins  apparentes 
et  ce  n'est  que  par  un  examen  minutieux  que 
l'on  constate  sur  le  conducteur  un  trou  dans 
l'isolant  au  point  où  la  décharge  est  passée  pour 
se  rendre  en  un  point  de  la  carcasse  reconnais- 
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sable  à  une  tâche.  Le  parcours  que  suivent  ces 
décharges  dans  le  diélectrique  des  machines  est 
parfois  remarquable.  Dans  le  cas  d'alternateurs 
à  induit  fixe  et  à  inducteur  mobile,  on  a  cons- 
taté plusieurs  fois  que  la  décharge  passait 
d'un  des  conducteurs  du  stator  à  une  ou  à 
plusieurs  des  pièces  polaires  de  l'inducteur 
mobile,  quoique  ce  trajet  fût  beaucoup  plus  long 
que  celui  qu'aurait  pu  suivre  la  décharge  pour 
arriver  à  un  point  de  la  carcasse  relié  directe- 
ment à  la  terre  et  incontestablement  plus  long 
que  la  distance  explosive  du  parafoudre. 

Le  phénomène  se  produit  donc  alors  comme  si 
les  champs  magnétiques  et  électriques  qui  se  su- 
perposent dans  la  machine  agissaient  pour  déri- 
ver la  décharge  venant  de  l'enroulement  dans 
certaines  directions  déterminées,  en  lui  faisant 
surmonter  des  résistances  ohmiques  tellement 
grandes  que  ce  résultat  vient  à  l'encontre  de 
l'idée  établie  que  la  sensibilité  d'un  parafoudre 
est  d'autant  plus  grande  que  sa  distance  explo- 
sive est  plus  petite. 

Quelle  que  soit  la  nature  de  ces  phénomènes, 
il  y  a  un  fait  reconnu,  c'est  que  deux  dérivations 
de  la  ligne  sont  offertes  à  la  décharge  au  point 
où  est  installé  un  parafoudre.  Aucune  de  ces 
deux  dérivations  ne  présente  une  impédance 
assez  grande  à  toutes  les  décharges  pour  que 
l'on  puisse  la  considérer  comme  infinie  par  rap- 
port à  l'impédance  de  l'autre  et  il  en  résulte  que, 
dans  certains  cas,  les  deux  dérivations  sont 
parcourues  par  la  décharge  et,  dans  d'autres 
cas,  une  seule,  mais  pas  toujours  la  même. 

Cela  nous  montre  que,  très  probablement, 
ces  manifestations  électriques,  que  l'on  désigne 
habituellement  par  le  terme  générique  de  coup 
de  foudre,  présentent  dans  chaque  cas  des  formes 
et  des  caractères  différents;  mais  cela  montre 
surtout,  et  c'est  là  le  point  essentiel,  que  la 
protection  qu'offrent  les  parafoudres  actuels  est 
loin  d'être  certaine,  ce  qui,  du  reste,  ne  lait 
aucun  doute.  En  résumé,  on  ne  peut  espérer 
obtenir  une  protection  absolument  efficace  en 
apportant  des  perfectionnements  successifs  aux 
divers  systèmes  de  protection,  si  on  cherche  la 
solution  du  problème  en  suivant  la  voie  actuelle. 

Par  conséquent,  il  semblerait  rationnel,  en 
se  reportant  aux  distinctions  précédemment 
énoncées  et  relatives  aux  conditions  que  doi- 
vent remplir  les  parafoudres,  de  chercher  à 
obtenir  des  perfectionnements  en  suivant  une 
voie  complètement  différente,  c'est-à-dire  à 
provoquer  les  décharges  atmosphériques  dans 
le  parafoudre  môme,  en  disposant  cet  appareil 
en  série  sur  la  ligne  de  manière  que,  sans  trou- 


bler le  régime  du  courant  normal,  il  empêche 
complètement  la  propagation  des  décharges 
atmosphériques  ailleurs  que  dans  le  parafoudre 
lui-même. 

Dans  le  cas  où  un  pareil  dispositif  ne  pour- 
rait à  lui  seul  produire  rapidement  la  rupture 
de  l'arc,  il  serait  toujours  facile  de  recourir  à 
l'emploi  de  l'un  des  nombreux  parafoudres  que 
l'on  place  en  dérivation  et  l'utilisation  de  ces 
deux  systèmes  de  protection  différents  vien- 
draient réciproquement  se  compléter. 

Telles  sont  les  considérations  qui  ont  amené 
M.  Gola  à  imaginer  son  modèle  de  parafoudre, 
en  série  que  nous  décrirons  dans  un  prochain 
article. 

J.-A.  Montpellier. 

{A  suivre) 


EMPLOI  DE  L'AIR  CAPRINE 

DANS  LES  APPAREILS 

DE  LEVAGE  ACTIONNÉS  PAR  L 'ÉLECTRICITÉ 


L'emploi  de  l'air  comprimé  pour  la  commande 
des  freins  est  devenu  aujourd'hui  général  en 
matière  de  traction;  l'air  comprimé,  en  effet,  qui 
est  une  forme  très  commode  pour  emmagasiner 


Kig.  1. 

l'énergie  et  pour  avoir  de  la  puissance  à  l'état 
latent,  est  d'une  sécurité  d'action  extrême; 
comme  en  outre  sa  production  est  rendue  très 
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Fig.  2. 

facile  à  l'aide  de  compresseurs  de  petit  volume  et  à 
commande  directe,  on  l'a.  adopté  partout  comme 
force  de  secours.  Aussi  l'idée  est-elle  naturellement 
venue  d'employer  également  l'air 
sous  pression  pour  les  freins  des 
appareils  de  levage,  qui  laissaient 
souvent  à  désirer;  et  ceci  qu'il  s'a- 
gisse de  freins  mécaniques  ou 
électriques.  En  ce  qui  concerne 
ces  derniers  en  particulier,  qu'ils 
fussent  montés  en  série  ou  en 
dérivation,  ils  suffisaient  bien  à 
faire  stopperle  moteur  en  charge, 
mais  ils  n'étaient  pas  assez  puis- 
sants pour  permettre,  sous  cette 
même  charge,  un  arrêt  brusque 
du  moteur;  c'est  cependant  là 
une  des  conditions  d'un  fonc- 
tionnement précis  pour  un  appareil  de  levage. 

M.  P.  Jordan  vient  d'imaginer  un  dispositif  qui 
permet  dans  un  appareil  de  levage  mû  électri- 
quement, grâce  à  l'emploi  de  l'air 
comprimé,  d'augmenter  la  puis- 
sance de  l'appareil,  tout  en  dimi- 
nuant les  frais  de  premier  établis- 
sement et  d'entretien. 

Les  figures  1  et  2  montrent  ce  dis- 
positif appliqué  à  un  pont  roulant, 
se  déplaçant  avec  une  vitesse  de 
15,4  m  par  minute  et  pouvant  élever 
30  t  à  12  m  de  haut  avec  une  vitesse 
de  2,88  m  à  la  minute.  Le  frein  ici 
se  trouve  bloqué,  dès  que  le  piston 
d'un  cylindre  de  frein,  communi- 


quant avec  un  réservoir  d'air  comprimé  et  qui 
commande  le  système  de  tiges  du  frein,  se  trouve 
poussé  en  avant  sous  l'action  de  la  pression 
exercée  par  l'air.  Un  électro-aimant  commande 
un  organe,  qui  met  tantôt  le  cylindre  de  frein 
en  communication  avec  le  réservoir  d'air  com- 
primé, tantôt  avec  l'atmosphère.  Dans  le  pre- 
mier cas  le  frein  est  bloqué,  dans  le  deuxième 
il  est  libéré.  Cet  électro-aimant  à  son  tour  est 
commandé  par  le  dispositif  de  démarrage  du  mo- 
teur de  l'appareil  de  levage  ;  mais  un  petit  inter- 
rupteur disposé  sur  l'appareil  de  démarrage  permet 
de  supprimer  cette  commande  forcée. 

Un  petit  compresseur,  actionné  directement  de 
l'arbre  du  moteur  de'l'appareil  de  levage  par  bielle 
et  excentrique,  produit  l'air  comprimé  nécessaire. 

Les  figures  3  et  4  représentent  le  compresseur. 
Comme  on  le  voit,  on  obtient  la  mise  hors  circuit 
d'une  façon  très  simple  en  faisant  agir  l'air  com- 
primé qui  s'échappe  de  la  soupape  de  sûreté  sur 
la  tige  de  la  soupape  d'aspiration  prolongée  vers 
l'arrière,  ce  qui  fait  ouvrir  cette  dernière.  Elle 
n'entre  à  nouveau  en  jeu  que  lorsque  l'air  com- 
primé situé  en  arrière  de  la  soupape  a  pu  s'échapper 
par  suite  du  manque  d'étanchéité  prévu  à  cet  effet. 
Pendant  la  marche  à  vide  du  compresseur,  il  n'y 
a  donc  qà'à  remplacer  la  faible  perte  en  air  com- 
primé qui  en  résulte. 

L'organe  de  commande  de  l'air  comprimé  est  le 


Fig.  3. 

petit  piston  représenté  fig.  5  et  [faisant  fonction 
de  tiroir  de  distribution.  Il  a  l'avantage  d'être  en- 
tièrement équilibré,  d'avoir  des  dimensions  res- 
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treintes  et  une  course  limitée.  Par  suite,  l'électro- 
aimant  qui  le  commande  à  son  tour  est  lui  aussi 
de  faibles  dimensions  et  n'offre  pas  les  inconvé- 
nients dgs  grands  électro-aimants.  Aussitôt  que  le 
petit  électro-aimant  n'est  plus  excité,  un  ressort 
ramène  le  tiroir  en  arrière,  et  l'air  comprime  a 
libre  accès  au  cylindre  de  frein.  Le  travail  déve- 
loppé est  donc  infiniment  faible  et  l'électro-aimant 
au  lieu  de  fournir  la  totalité  du  travail  de  freinage, 
n'a  qu'à  soulever  une  petite  soupape  équilibrée, 
La  puissance  de  freinage,  qu'il  met  ainsi  en  jeu, 
est  fourni  par  l'appareil  de  levage  lui-même  qui, 
sans  que  le  mécanicien  ait  à  intervenir,  renouvelle 
automatiquement  sa  provision  d'air  comprimé. 

Un  exemple  nous  fera  mieux  saisir  ce  qui  pré- 
cède. Supposons  que  la  course  de  l'électro-aimant 
soit  de  1  cm  et  la  tension  du  ressort  en  fin  de  course 
de  0,05  kg.  Déterminons  le  nombre  d'ampères- 
tours  en  prenant  la  tension  moyenne  de  0,025  kg 
et  le  milieu  de  la  course  0,5  cm. 

Appliquons  la  formule  de  Maxwell. 

*   ,  m 


10- 


Pour  P  =  0,025  kg  et  une  section  de  fer 
f=  0,285  cm2,  il  faudra  un  nombre  de  lignes  de 
forces 


0,025  .  0,285 


10 !  =  420 


En  négligeant  la  réluctance  dans  le  noyau  de 
fer,  on  aura 

T_i  1  ^L. 

ce  qui  pour 

i  =  0,5m 

donne 

ni  =  510. 

Mais,  d'après  les  expériences  de  Vogelsang,  des 
électro-aimants  de  cette  forme  produisent  une 
attraction  de  2,6  à  3,1  fois  celle  résultant  du  calcul. 
Il  suffit  donc  de  prendre  un  nombre  d'ampères- 
tours  égal  à  170.  En  supposant  la  section  de 
l'enroulement  de  14,40  =  560  mm2,  on  aurait 
environ  560  spires  de  0,5  mm2  de  section  et  le 
courant  d'excitation  serait 
t     ™     r.  o 

I  =  5To  =  0'3amp- 

Le  diamètre  moyen  de  la  bobine  étant  22  mm, 
la  lougueur  totale  du  fil  est  39  m  et  la  résistance 
1 ,4  obm. 

Mais  pour  obtenir  une  intensité  de  0,3  amp.  dans 
la  bobine,  en  admettant  que  la  tension  du  réseau 
soit  de  500  volts,  il  faudrait  une  résistance  de 

R  =  ^|l  670  ohms. 

c'est-à-dire  qu'il  faut  mettre  en  avant  de  la  bobine 
une  résistance  de  1668,6  ohms. 

L'électro-aimant  absorbe  donc  en  marche  une 
puissance   de  P  =  500  .  0,3  =  150  watts.  Si  l'on 
considère  le  travail  fourni  et  qui  est  de 
0,025  kg .  1,0  cm  =  0,025  kg-cm 


ce  chiffre  semble  très  élevé  ;  mais  si  on  le  compare 
au  freinage  magnétique  seul,  on  trouve  que,  dans 
les  mêmes  conditions  statiques,  il  faudrait  pro- 
duire un  travail  de  900  kg-cm  ;  d'après  Siemens  et 
Halske,  cela  aéôessile  deux  aimants  de  frein  de 
600  kg  cm.  absorbant  environ  1800  watts. 

D'une  façon  générale,  au  point  de  vue  des  poids, 
des  prix  et  de  l'énergie  absorbée,  les  deux  modes 
de  freinage  se  comportent  comme  suit  : 


Mode  de  freinage  Poids 
kg 

Freinage  magnétique.  412 
Freinage  par  air  com- 
primé 60 

Différence.    .    .  352 


Prix    Energie  absorbée 


1350 


250 
1100 


watts 

1800 


150 
1650 


On  augmente  aussi  le  rendement  par  ce  fait  que 
la  production  de  l'air  comprimé  nécessaire  s'ef- 
fectue aux  frais  de  la  charge  qui  descend. 

L'air  qui  s'échappe  du  cylindre  de  frein  peut 
être  avantageusement  employé  au  refroidissement 
de  l'électromoteur.  Ce  procédé  a  déjà  été  employé 
en  Amérique  pour  les  moteurs  de  tramways. 
Comme  1  kg  d'air  comprimé  sous  6  atmosphères 
absorbe  en  se  détendant  environ  38  calories,  l'air 
du  frein  serait  toujours  à  même  de  refroidir  con- 
venablement le  moteur. 

On  peut,  d'une  façon  analogue,  faire  servir  l'air 
comprimé  a  actionner  des  embrayages. 

Georges  Isaac, 

Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures. 


TRACTION  ÉLECTROPXELLMATIQUE 


SYSTEME  SAHl'LKA 


Dans  le  but  d'adjoindre  un  auxiliaire  aux  mo- 
teurs électriques  d'un  tramway  ou  d'un  train, 
dans  certains  cas  particuliers,  M.  le  docteur  Jo- 
hann Sahulka,  professeur  d'électricité  à  l'Ecole 
technique  de  Vienne  (Autriche),  a  modifié  et  per- 
fectionné le  système  de  traction  électropneuma- 
tique que  M.  J.  Arnold  avait  présenté,  en  1902,  à 
l'Institut  américain  des  ingénieurs  électriciens.  En 
introduisant  un  réservoir  et  un  moteur  à  air  com- 
primé dans  l'appareillage  de  la  voiture.  M .  Arnold 
avait  voulu  simplement  intercaler  un  dispositif  de 
couplage  entre  le  moteur  électrique  et  l'essieu 
permettant  d'obtenir  facilement  des  variations  de 
vitesse.  Au  contraire,  M.  Sahulka  fait  agir  direc- 
tement le  moteur  à  air  comprimé  sur  l'essieu, 
indépendamment  du  fonctionnement  du  moteur 
électrique  ;  il  vient  en  aide  à  ce  dernier  pour  le 
démarrage  et  sur  les  rampes;  en  outre,  il  le  rem- 
place complètement  dans  les  cas  où  les  lignes  de 
distribution,  étant  d'installation  difficile,  peuvent 
alors  cesser  de  transmettre,  l'énergie,  laissant  toute 
autonomie  au  tramway  qui  fonctionne  simplement 
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dans  ces  courtes  sections  par  l'air  comprimé. 
Quant  au  rule  du  moteur  électrique,  il  est  toujours 
primordial,  sauf  dans  les  cas  exceptionnels  où 
son  auxiliaire  agit  seul.  Ce  moteur  peut  être  à 
courant  continu  ou  à  courants  alternatifs,  le  type 
importe  peu  et  ne  possède  évidemment  aucune 
influence  sur  les  détails  du  système  de  M.  Sa- 
hulka;  de  même  les  deux  moteurs  peuvent  être 
commandés  soit  par  deux  coupleurs  distincts,  soit 
par  un  coupleur  commun. 

Si  nous  examinons  la  figure  1.  qui  donne  une 
vue  schématique  de  l'ensemble  des  appareils,  nous 
voyons  que  les  deux  moteurs,  l'un  électrique  E  et 
l'autre  à  air  comprimé  P,  agissent  indépendam- 
ment l'un  de  l'autre  sur  l'essieu  A.  Le  moteur  P 
actionne  en  outre  un  compresseur  d'air  p;  au 
démarrage,  ce  moteur  entre  seul  en  fonctions, 
puis,  lorsque  la  voiture  a  acquis  une  certaine 
vitesse,  le  circuit  est  alors  fermé  au  moyen  du 
coupleur  H  sur  le  moteur  électrique  E  qui  fonc- 
tionne jusqu'à  l'arrêt  suivant;  quant  au  moteur  à 


Mg.  4. 


air  P,  sa  valve  d'admission  est  fermée.  Il  n'y  a 
donc  pas  besoin  de  rhéostat  de  démarrage.  Pour 
éviter  que  le  moteur  à  air  P  soit  surchargé  et 
actionne  à  la  fois  l'essieu  et  le  compresseur  d'air  p> 
le  robinet  /i2  est  relié  mécaniquement  au  cou- 
pleur II,  qui  le  ferme  dès  que  le  moteur  P  entre 
en  action;  en  mettant  le  moteur  électrique  dans 
le  circuit,  le  coupleur  coupe  à  la  fois  la  commu- 
nication du  moteur  à  air  sur  l'essieu  pour  l'établir 
sur  le  compresseur. 

Lors  du  premier  démarrage,  le  réservoir  R  d'air 
comprimé  doit  être  absolument  rempli  au  moyen 
d'une  source  quelconque  d'énergie  extérieure  fixe 
disposée  à  la  station  de  départ.  Pendant  le  trajet, 
le  réservoir  est  toujours  conservé  dans  son  état 
de  charge  au  moyen  du  compresseur  p,  et  même 
dans  le  cas  de  démarrages  fréquents,  il  aura  tou- 
jours assez  do  pression  pour  alimenter  le  moteur 
P  et  permettre  un  nouveau  départ;  sa  capacité 
peut  sans  inconvénient  être  très  réduite. 

Dans  le  cas  d'un  train  électrique  à  unités  mul- 
tiples, aucune  modification  importante  n'est  appor- 
tée au  système  précédent  appliqué  à  une  simple 
voiture.  Le  coupleur  H  de  la  voiture  de  tête 
accomplit  toujours  les  mêmes  fonctions  sur  les 
mêmes  organes;  la  seule  chose  nécessaire  est 


l'établissement  de  tuyaux  d'air  et  de  conducteurs 
le  long  du  train.  Comme  on  le  voit  sur  la  figure  2, 
les  réservoirs  R'  R2  sont  reliés  par  le  tuyau  D2, 
et  les  moteurs  à  air  P1  P2  communiquent  par  le 
tuyau  D4,  ces  tuyaux  dans  chaque  voiture  sont 
commandés  par  les  coupleurs  H1  H2  au  moyen  des 
tubes  bt  b2  et  de  tubes  de  jonction  d. 

Par  le  trolley  ou  par  les  prises  de  courant 
quelconque  sur  la  ligne  de  distribution  A,  les 
moteurs  E1  E2  sont  excités  par  l'intermédiaire 
des  conducteurs  I,  II  et  L  et  le  courant  revient 
par  les  rails  de  roulement  Z.  La  distribution  de 
l'air  comprimé  aux  moteurs  P  et  la  fermeture  du 
circuit  sur  le  moteur  E  s'effectue  par  le  coupleur 
de  la  voiture  directrice. 

Comme  le  fait  remarquer  notre  confrère  de 
Chicago,  Western  Ëlectrician,  auquel  nous  em- 
pruntons ces  renseignements,  le  système  de 
traction   du  docteur  Sahulka  peut  être  appelé 
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traction  mixte  électro-pneumatique.  Il  présente, 
pour  les  tramways  surtout,  de  nombreux  avantages 
dont  voici  les  principaux  : 

L'appareillage  auxiliaire  est  simplifié  en  ce 
sens  qu'il  n'y  a  plus  de  rhéostat  de  démarrage 
puisque  le  moteur  électrique  est  mis  en  service 
seulement  au  moment  où  la  vitesse  normale  est 
atteinte. 

Les  lignes  aériennes  dans  le  cas  du  trolley,  le 
troisième  rail,  le  caniveau,  peuvent  cesser  d'exis- 
ter aux  stations,  c'est-à-dire  aux  endroits  dange- 
reux pour  le  public.  De  plus,  dans  le  parcours 
d'une  ville,  dans  les  rues  étroites,  la  ligne  aérienne 
peut  être  supprimée  pour  reprendre  plus  loin. 
Grâce  à  la  présence  du  moteur  auxiliaire  à  air 
comprimé,  toutes  les  combinaisons  sont  possibles. 

Pour  les  chemins  de  fer  de  montagne,  ce  sys- 
tème de  traction  permet  de  recouvrer  pendant  les 
descentes  l'énergie  électrique  et  de  recharger  le 
réservoir  à  air  comprimé.  Le  moteur  à  air  com- 
primé sera  rendu  réversible  et  agira  en  qualité  de 
compresseur  d'air  pendant  la  descente  pour  en- 
suite adjoindre  sa  puissance  à  celle  du  moteur 
électrique  pendant  la  montée. 

Dans  le  cas  d'un  train  à  plusieurs  voitures, 
malgré  la  complication  peut-être  apparente  seule- 
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mont  du  tuyautage  et  des  liaisons,  la  simplicité  du 
dispositif  de  commande  et  les  autres  avantages 
peuvent  prévaloir  et  faire  adopter  le  système 
Sahulka. 

Georges  Dary. 
 —> — trsç?~s^_»  

L'ÉLECTRICITÉ  EN  AGRICULTURE 

La  circulaire  du  Ministre  de  l'agriculture, 
reproduite  dernièrement  dans  VEleclricien  et 
relative  à  l'utilisation  des  chutes  d'eau  pour  la 
production  de  l'énergie  électrique  destinée  aux 
applications  agricoles,  ne  peut  que  développer 
ces  sortes  d'installations  au  grand  profit  de 
notre  agriculture. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  seules 
les  stations  exclusivement  hydraulico-électri- 
ques  puissent  produire  dans  de  bonnes  condi- 
tions l'énergie  nécessaire  aux  exploitations  agri- 
coles. En  elfet,  nous  pouvons  citer  dans  le 
département  de  l'Aisne  la  station  centrale 
d'électricité  d'Agnicourt  et  Seychelles  hydrau- 
lique et  à  vapeur,  qui,  depuis  cinq  années,  dis- 
tribue le  courant  à  nombre  de  cultivateurs  et 
cela  à  la  grande  satisfaction  de  ces  derniers. 

La  station  génératrice  hydraulique  et  cà  va- 
peur produit  du  courant  alternatif  à  haute 
tension  ;  une  seconde  station  hydraulique  auxi- 
liaire, édifiée  à  Bosmont,  vient  augmenter  la 
puissance  de  la  station  principale. 

Il  y  a  actuellement  16  sous-stations  en  fonc- 
tionnement qui  alimentent  : 

33  batteuses,  plus  5  autres  en  cours  d'instal- 
lation, 
21  coupe-racines, 

5  concasseurs, 

3  hache-paille, 

3  vanneuses, 

3  tarares, 

1  écrémeuse, 

1  baratte, 

2  pompes, 
2  meules, 

2  perceuses, 
1  pétrin  mécanique, 
1  marteau-pilon, 
1  scie  k  ruban. 

2  000  lampes  et  divers  appareils  de  chauffage 
électrique. 

Parmi  les  cultivateurs  utilisant  l'énergie  élec- 
trique, les  uns  ayant  des  cultures  de  100  hec- 
tares et  au  delà  sont  propriétaires  des  moteurs 
électriques  qu'ils  utilisent;  les  autres,  ayant  des 


exploitations  agricoles  dont  la  superficie  varie 
de  30  à  100  hectares,  se  sont  associés  à  2,  3 
ou  4  pour  acheter  leur  moteur  à  frais  commun. 
Ces  moteurs  sont  montés  sur  chariot  et  chacun 
d'eux  les  utilise  à  tour  de  rôle. 

Comme  la  station  génératrice  fait  à  cette 
clientèle  des  prix  réduits  spéciaux,  les  cultiva- 
teurs, même  les  plus  petits,  réalisent  de  notables 
économies. 

Comme  on  le  voit,  les  cultivateurs  de  cette 
région  sont  loin  d'être  réfractaires  au  progrès 
et  33  d'entre  eux  se  servent  uniquement  de 
l'énergie  électrique  comme  force  motrice  et 
comme  éclairage.  Ces  exploitations  agricoles 
ont  une  contenance  variant  de  50  à  600  hectares. 

Les  moteurs  électriques  utilisés  ont  une  puis- 
sance de  4  chx. 

On  vient  d'augmenter  la  puissance  de  la  sta- 
tion centrale  par  l'installation  d'un  alternateur 
de  140  chx  sous  5  200  volts  et  à  :>()  périodes 
fourni  parla  Société  alsacienne  de  constructions 
mécaniques. 

L.  DE  KERM0ND. 

 ^r*^-^-  

LES  ESSAIS  DE  TRACTION  ÉLECTRIQUE 

A    L'EXPOSITION    UNIVERSELLE    DE  SAINT-LOUIS 


La  commission,  chargée  de  déterminer  la 
nature  et  l'objet  des  essais  auxquels  seront 
soumis  les  divers  systèmes  de  traction  élec- 
trique au  cours  de  cet  été,  vient  de  se  réunir  à 
Saint-Louis,  les  6  et  7  mai  dernier. 

Cette  commission  est  constituée  de  la  manière 
suivante  : 

Président  :  M.  le  professeur  W.-E.  Goldsbo- 
rough,  chef  du  département  de  l'électricité  à 
l'Exposition; 

Directeur  des  essais  :  M.  le  professeur  H. -H. 
Norris,  de  la  Comell  University; 

Adjoints  au  directeur  des  essais  :  MM.  le 
professeur  B.-V.  Swenson,  de  l'Université  de 
Wisconsin  et  le  professeur  H. -T.  Plumb.  de 
l'université  de  Purdue. 

Après  une  étude  minutieuse  des  rapports  pré- 
sentés par  les  commissions  techniques  et  des 
avis  soumis  par  le  comité  consultatif,  en  pré- 
sence des  facilités  offertes  par  l'Administration 
de  l'Exposition,  La  commission  executive  a 
adopté  le  programme  d'essais  suivant  : 

a)  Essais  en  service  des  moteurs  élec- 
triques de  traction.  —  Les  essais  seront 
effectués  sur  une  voie  spécialement  aménagée  à 
cet  effet  à  différentes  valeurs  et  durées  d'accélé- 
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ration,  de  marche  et  de  freinage,  avec  des 
durées  d'arrêt  variées,  afin  de  déterminer 
réchauffement  des  moteurs  dans  les  conditions 
se  rapprochant  le  plus  possible  de  celles  de  la 
pratique. 

Les  moteurs  seront  également  essayés  sépa- 
rément au  point  de  vue  de  leur  échauffement  et 
aussi  afin  de  déterminer  les  valeurs  îles  couples 
et  leur  puissance  d'accélération. 

On  pourra  ainsi  comparer  la  valeur  technique 
des  divers  moteurs  soumis  aux  essais. 

b)  Essais  d'accélération.  —  Les  essais 
d'accélération  sur  des  voitures  automotrices  et 
sur  des  trains  à  unités  multiples  seront  effectués 
pour  apprécier  la  valeur  de  l'installation  élec- 
trique en  ce  qui  concerne  la  rapidité  et  l'éco- 
nomie do  la  mise  en  vitesse  normale. 

c)  Essais  de  freinage.  —  Ces  essais,  effec- 
tués sur  des  voitures  automotrices  et  sur  des 
trains  à  unités  multiples,  ont  pour  objet  de 
déterminer  la  rapidité  avec  laquelle  L'arrêt  est 
obtenu,  les  formes  des  courbes  de  freinage,  la 
relation  entre  la  puissance  du  frein  et  la  force 
appliquée  ainsi  que  les  meilleures  méthodes 
d'application  de  la  puissance  de  freinage. 

d)  Essais  de  résistance  à  la  traction. 
—  On  déterminera  la  résistance  due  aux  rails, 
aux  paliers  et  aux  engrenages,  ainsi  que  celle 
de  l'air,  à  l'aide  d'une  série  de  parcours  systé- 
matiques et  complets.  L'influence  de  la  forme 
des  voitures  sera  également  étudiée.  Les  mé- 
thodes de  mesure  qui  seront  utilisées  pour 
déterminer  la  résistance  à  la  traction  compor- 
tent l'emploi  de  moteurs  étalonnés  comme 
source  de  force  motrice  et  l'emploi  de  dynamo- 
mètres calibrés.  Il  sera  tenu  compte  des  varia- 
tions de  vitesse  pendant  la  marche  des  voitures. 

En  ce  qui  concerne  la  résistance  de  l'air  sur 
les  diverses  parties  de  la  voiture,  elle  sera  re- 
levée au  moyen  d'un  appareil  enregistreur  auto- 
matique. 

Indépendamment  des  essais  qui  viennent 
d'être  énumérés,  il  en  sera  fait  d'autres  dans 
les  différentes  sections  du  Palais  de  l'électricité 
afin  de  déterminer  toutes  les  caractéristiques 
nécessaires. 

Les  essais  indiqués  aux  paragraphes  a,  b  et  c 
seront  réalisés  sur  des  voies  construites  à  cet 
effet  par  les  soins  de  l'administration  de  l'Expo- 
sition. Ces  voies  sont  très  soigneusement  éta- 
blies et  présentent  une  longueur  totale  d'environ 
1300  m.  Quant  aux  essais  de  la  section  d,  la 
compagnie  Indiana  Union  Traction  a  établi 
une  voie  en  ligne  droite,  soigneusement  balastée 
de  12,8  km  de  longueur.  La  détermination  des 
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résistances  à  la  traction  sera  effectuée  après  les 
autres  essais. 

Des  graphiques  seront  établis  au  moyen 
d'enregistreurs  construits  spécialement  ou  bien 
fournis  par  les  compagnies  de  construction  ou 
par  les  établissements  scientifiques. 

Le  bureau  national  d'étalonnement  prêtera 
son  concours  en  vérifiant  préalablement  les 
instruments  servant  aux  essais. 

Pour  pouvoir  comparer  les  différents  modèles 
de  voitures,  on  les  divisera  en  plusieurs  caté- 
gories, y  compris  les  voitures  dont  le  poids  dé- 
passe 45  tonnes  : 

1°  Voitures  légères  pour  services  urbains; 
2°      —      lourdes  — 
3°      —     légères  pour  services  interurbains; 
4°      —     lourdes  — 

Toutes  les  opérations  et  essais  seront  effec- 
tués sous  la  surveillance  d'ingénieurs  en  chef, 
par  un  groupe  de  30  à  40  jeunes  gens  soigneu- 
sement choisis  parmi  les  diplômés  des  établis- 
sements d'instruction  technique. 

L'administration  de  l'Exposition  prête  tout 
son  appui  à  la  réalisation  de  ces  essais,  afin 
que  la  commission  qui  en  est  chargée  trouve 
toute  facilité. 

Actuellement,  l'organisation  est  à  peu  près 
terminée  et  le  matériel  est  déjà  rendu  à  Saint- 
Louis. 


NOUVEAU  FREIN  ÉLECTROMAGNÉTIQUE 

La  Britisb  Thompson-Houston  C°  vient  de 
construire  un  nouveau  frein  électromagnétique 
dont  nous  trouvons  la  description  dans  YElec- 
trician. 


Fig.l. 


La  figure  1  permet  de  comprendre  aisément 
la  'disposition  de  ce]|nouvet  appareil  que  la 
figure  2  nous  représente  monté  [sur  un  châssis. 
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On  voit  que  le  frein  est  suspendu  sur  une 
console  fixe  qui  est  fixée  sur  le  truck  au  moyen 
de  ressorts  de  compression  et  de  boulons  à 
œillets  en  fer  forgé.  L'emploi  des  ressorts  de 
compression  présen'.e  un  avantage  en  ce  sens 
que  si  l'un  d'eux  vient  à  se  rompre,  les  patins 
du  frein  ne  viennent  pas  frotter  sur  la  voie. 

Le  sabot  du  frein  consiste  en  une  forte  pièce 
d'acier  fondu,  à  l'intérieur  de  laquelle  est  creusée 
une  cavité  destinée  à  loger  la  bobine  magnéti- 
sante et  son  noyau.  Cette  cavité  est  fermée  par 
le  hattt  à  l'aide  d'un  couvercle  élanche  en  laiton. 
Le  circuit  magnétique  est  fermé  par  le  rail. 

Les  patins  frottants  sont  en  acier  fondu  et 
sont  fixés  par  boulons  sous  les  sabots,  de  façon 
qu'ils  puissent  être  facilement  remplacés  sans 
démontage  des  sabots,  quand  ils  sont  usés. 


Les  résultats  de  ces  essais  sont  contenus 
dans  les  deux  tableaux  suivants.  Le  premier 
tàblêaU  Côtnporte  les  essais  d'arrêt  par  freinage. 

VITESSE  DU  FREINAGE  POUR  EFFECTUER  L* ARRÊT 


de  là  Toiture 
en  kilomètres 
à  l'heure. 

Durée 
.le  l'arrêt. 

Distance 
franchie 
]uw|u':'i  l'arrêt. 

Profil 
■le  la  route. 

40  kilom  .  . 
22    —     ,  . 

4  secondes 
1,6  sec. 

mètres 

7.7  à  7  1  0/0 
palier 

Le  premier  essai  de  freinage  comportait  un 
arrêt  sur  plan  incliné;  l'arrêt  s'est  produit  sur 
One  dislance  égale  à  2,5  Fois  la  longueur  de  la 
voiture. 


La  bobine  magnétisante  est  alimentée  par  le 
courant  des  moteurs  de  la  voiture;  au  moment 
où  ce  courant  est  lancé  dans  la  bobine,  ces 
moteurs  fonctionnent  comme  génératrices  par 
suite  de  la  vitesse  de  la  voiture  et  de  la  rupture 
du  courant  de  la  ligne.  La  liaison  est  faite  à 
l'aide  d'une  double  canalisation  en  fils  souples 
qui  pénètrent  dans  la  pièce  d'acier  où  se  trouve 
logée  la  bobine  magnétisante. 

Le  frein  électromagnétique  est  absolument 
indépendant  du  frein  à  main. 

Dans  les  châssis  ordinaires,  on  emploie  .deux 
de  ces  freins  dont  les  bobines  sont  montées  en 
parallèle;  dans  les  châssis  à  boggies,  il  y  en  a 
quatre  montés  par  deux  en  série  et  les  deux 
groupes  en  parallèle. 

On  a  fait  récemment  une  série  d'essais  de  ce 
frein  sur  une  voiture  à  quatre  roues  à  impé- 
riale. Cette  voiture  est  actionnée  par  deux  mo- 
teurs, elle  pèse  9  tonnes  et  portail  les  cinq  ou 
six  personnes  invitées  aux  essais. 


Le  deuxième  essai  correspond  au  cas  d'une 
voilure  marchant  à  vitesse  moyenne  qu'on  est 
obligé  d'arrêter  brusquement  Cet  arrêt  a  pu 
être  effectué  sur  une  longueur  un  peu  moindre 
que  celle  de  La  voiture. 


RÉGULATION  I)E  LA  VITESSE  SUR  LES  PENTES 


Vitesse  de  la  voiture 

Profil 

Courant  débité 

en  km  à  l'heure. 

de  la  route. 

par  moteur. 

8  kilomètres.  . 

7.7  0/0  à  7.1 

4,» 

8.  .„>.  —     .  . 

5.9 

3,5 

8       —     .  . 

3,» 

On  peut  voir  dans  le  deuxième  tableau  qu'une 
vitesse  très  modérée  peut  être  maintenue  sur 
les  pentes  variées. 

A.  Tîainvillk. 
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NOTES  SUR  LE  POINT  D'ARRET 

HE  LA  DÉCHARliE 

D'UNE  BATTERIE  D'ACCUMULATEURS 

Par  M.  G.  Bienaimé, 

Ingénieur  du  contrôle  des  installations  électriques 
à  l'Association  '1rs  industriels  du  Nord, 
Ingénieur  de  l'Institut  industriel  du  Nord. 

Lorsqu'on  fait  l'essai  industriel  d'une  batterie 
d'accumulateurs,  il  est  très  important  de  définir 
exactement  le  point  d'arrêt  de  la  charge  de  la 
batterie  ainsi  que  le  point  d'arrêt  de  la  décharge. 

Le  point  d'arrêt  de  la  charge  est  parfaitement 
défini  par  la  fixité  qu'atteignent  la  densité  acide 
et  la  tension  lorsque  la  charge  est  terminée. 

Quant  au  point  d'arrêt  de  la  décharge,  il  est 
nécessaire  de  le  déterminer;  ce  point  n'en  est,  en 
effet,  pas  fixé;  on  peut  décharger  plus  ou  moins 
une  batterie,  mais  il  convient  de  ne  pas  la  dé- 
charger complètement  sous  peine  de  hâter  sa 
détérioration. 

Notre  but  est  de  déterminer  cet  arrêt  de  façon 
à  ce  que  les  essais  faits  à  des  régimes  différents 
sur  une  même  batterie  et  aussi  sur  des  batteries 
différentes  soient  comparables. 

Nous  trouvons  dans  le  journal  l'Industrie  élec- 
trique du  25  avril  1902,  un  article  de  M.  Hospita- 
lier que  nous  jugeons  utile  de  résumer  : 

«  En  pratique,  on  admet  généralement  la  dé- 
charge comme  terminée  lorsque  la  tension  est 
tombé  à  1  volt  8  par  élément;  or,  suivant  que  le 
courant  de  décharge  est  plus  ou  moins  élevé,  il 
est  bien  évident  que  cette  tension  de  1,8  volt  sera 
relativement  plus  ou  moins  vite  atteint;  la  ques- 
tion se  pose  donc  de  (fixer  équitablement  l'arrêt  de 
la  décharge  suivant  les  différents  régimes  adoptés. 

«  M.  Garl  Hering,  dans  une  récente  communi- 
cation à  l'American  Institute  of  Electrical  Engi- 
neers,  nous  donne  deux  façons  d'opérer.  Dans  la 
première,  il  décharge  la  batterie  à  débit  constant 
et  trace  la  courbe  de  tension  en  fonction  du 
temps,  la  décharge  est  considérée  comme  ter- 
minée lorsque  la  surface  des  rectangles  est 
maximum.  M.  Cari  Hering  se  base,  pour  faire 
valoir  cette  méthode,  sur  ce  que  lorsque  la  bat- 
terie est  déchargée  jusqu'au  voltage  correspondant 
en  ce  point,  le  voltage  devient  inutilisable  et 
baisse  rapidement. 

«  Une  deuxième  méthode  meilleure  consiste  à 
décharger  la  batterie  à  puissance  utile  constante; 
il  arrive  un  moment  où  le  voltage  baissant  très 
rapidement,  le  courant  augmentant  dans  de  très 
grandes  proportions,  le  réglage  devient  difficile 
et  la  manœuvre  des  rhéostats  ne  permet  plus 
d'atteindre  la  puissance  voulue  ;  à  ce  moment  qui 
est  représenté  par  un  court  instant,  on  considère 
la  batterie  comme  déchargée. 

«  Cette  méthode  est  assez  précise,  mais  elle  a 


l'inconvénient  d'exiger  de  la  batterie  un  courant 
plus  élevé  que  son  courant  normal.  Ne  va-t-on 
pas  hâter  ainsi  la  détérioration?  C'est  à  l'expé- 
rience qu'il  appartiendra  de  répondre  et  nous 
souhaitons  bien  vivement  qu'elle  réduise  notre 
objection  à  néant,  car  nous  disposerions  alors  du 
critérium  certain,  qui  a  fait  défaut  jusqu'ici  pour 
fixer  avec  précision  le  point  d'arrêt  de  la  décharge 
d'un  accumulateur.  » 

Voici  dont  résumé  l'article  de  M.  Hospitalier. 

C'est  cet,  article  qui  nous  a  suggéré  la  méthode 
dont  nous  allons  vous  entretenir. 

Notre  façon  de  procéder,  qui  est  celle  adoptée 
par  le  service  de  contrôle  des  installations  électri- 
ques de  l'Association  des  industriels,  nous  semble 
combler  cette  lacune. 

Le  point  essentiel  de  notre  essai  est  que,  au  lieu 
de  nous  baser  pour  la  fin  de  décharge  sur  la  dif- 
férence de  potentiel  en  débit,  comme  on  a  l'habi- 
tude de  le  faire,  nous  nous  basons  sur  la  diffé- 
rence de  potentiel  lue  instantanément  après  la 
rupture  du  circuit  de  décharge  :  nous  obtenons 
ainsi  à  chaque  lecture  en  circuit  ouvert,  une  ten- 
sion qui  est  égale  à  la  tension  en  circuit  fermé, 
augmentée  de  la  tension  représentée  par  le  pro- 
duit du  courant  de  décharge  par  la  résistance 
intérieure  de  la  batterie.  Cette  tension  nous  sert 
de  point  fixe  et  il  nous  paraît  juste  de  considérer 
toute  batterie  amenée  à  cette  même  tension 
comme  également  déchargée;  dans  ces  essais,  plus 
le  débit  augmente  et  plus  la  tension  en  circuit 
fermé  sera  faible  en  fin  de  décharge. 

Tous  les  essais  que  nous  faisons  ainsi  nous 
permettent  de  décharger  au  même  degré  une 
même  batterie  suivant  les  divers  régimes  adoptés 
et  aussi  de  comparer  les  différents  types  entre 
eux. 

Voici,  à  titre  d'exemple,  un  essai  fait  sur  une 
batterie  de  60  éléments  d'accumulateurs  Tudor  au 
régime  de  50  ampères  en  5  heures. 

Les  résultats  de  l'essai  sont  consignés  de  la 
manière  suivante  : 

On  trace  la  courbe  des  tensions  en  circuit 
ouvert;  étant  donné  que  l'on  est  parti  de  126  volts 
pour  tomber,  au  bout  de  20  minutes,  à  121  volts 
on  voit  que  la  variation  est  lente  et  l'on  arrive 
à  118  volts,  au  bout  de  4  h.  30.  La  tension  en 
circuit  fermé  a  varié  de  120  volts  à  140  volts; 
nous  sommes  donc  descendus  à  1  volt  83  par  élé- 
ment; la  courbe  montre  qu'au  bout  de  4  heures 
la  tension  baissait  rapidement,  ce  qui  était  l'in- 
dice de  fin  de  décharge.  La  résistance  intérieure  a 
varié  de  0,12  ohm  à  0,16  ohm.  La  courbe  indique 
qu'elle  augmentait  rapidement  au  bout  de  la  qua- 
trième heure;  cette  résistance  était  au  début  de 
0  12 

-~  0,002  ohm  par  élément,  elle  s'est  donc  élevée 

de  0,0026  —  0,002  =  0,0006  ohm  par  élément. 

La  densité  acide  a  varié  de  23°  à  19°25,  une 
courbe  en  indique  la  variation. 
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Toutes  nos  lectures  ont  été  faites  au  début  et  à 
la  fin  de  5  en  5  minutes,  dans  l'intervalle  de  15 
en  15  minutes.  Nous  sommes  descendus  à  1,95  volt 
en  circuit  ouvert;  à  ce  moment  la  batterie  ayant 
fourni  la  capacité  pour  laquelle  elle  était  garantie, 
nous  avons  arrêté  l'essai. 

Pour  faire  les  lectures  en  circuit  ouvert,  on 
coupe  brusquement  le  circuit,  on  lit  la  force  élec- 
tromotrice marquée  instantanément  et  on  referme 
aussitôt  le  circuit. 

Pour  faire  cet  essai,  nous  nous  sommes  servis 
d'une  cuve  dans  laquelle  nous  avons  mis  une 
solution  appropriée;  dans  cette  cuve  plongeaient 
deux  plaques  servant  d'électrodes;  le  courant  était 
réglé  par  la  concentration  du  bain  à  l'écart  des 
plaques;  pour  couper  le  circuit  et  faire  les  lectures 
il  suffisait  donc  de  relever  l'une  des  plaques  et  de 
la  remettre  aussitôt,  la  manœuvre  était  donc  des 
plus  faciles.  L'essai  a  été  fait  au  moyen  d'une 
trousse  Chauvin  et  Arnoux. 

Nous  voyons  donc  que,  par  cette  méthode,  non 
seulement  nos  essais  sont  comparables,  mais  de 
plus  nous  pouvons  suivre  la  variation  de  la  résis- 
tance intérieure  ;  cette  résistance  est  égale  à  chaque 
instant  à  la  différence  entre  le  voltage  en  circuit 
ouvert  et  en  circuit  fermé  divisé  par  le  courant  de 
décharge;  comme  le  courant  de  décharge  est 
constant,  cette  variation  est  représentée  par  la 
différence  des  ordonnées  des  courbes. 

Il  est  à  remarquer  que  pour  comparer  différentes 
batteries  entre  elles,  il  est  nécessaire  que  la  densité 
acide  soit  la  même  dans  les  différentes  batteries,  ce 
qui  nécessite  généralement  qu'elles  aient  la  même 
destination.  La  capacité  d'une  batterie  augmente, 
en  effet,  avec  la  densité  acide,  et  son  rendement 
diminue  avec  cette  même  densité;  c'est  ce  qui  nous 
explique  pourquoi,  dans  les  automobiles,  la  densité 
acide  atteint  parfois  30°  Baumé,  alors  que  dans  les 
accumulateurs  à  poste  fixe  on  ne  dépasse  pas  26°. 
La  forte  capacité  obtenue  au  moyen  de  la  densité 
élevée  a  l'inconvénient  d'abréger  la  durée  des 
plaques. 

Il  est  évident  que  pour  comparer  des  essais 
entre  eux,  il  faut  aussi  que  les  essais  soient  faits 
dans  les  mêmes  conditions. 

Notre  méthode  est  applicable  aux  batteries  dont 
le  courant  ne  pourrait  être  interrompu,  car  pour 
faire  l'essai  un  seul  élément  suffit. 


L'ÉLECTRICITÉ 

DANS  LA  MARINE  DES  ÉTATS-UNIS 


Si  l'on  dénombre  d'abord  la  Hotte  de  guerre  des 
Etats-Unis,  on  voit,  d'après  les  chiffres  que  nous 
empruntons  à  Western  Electricien,  qu'elle  sa 
compose  actuellement  de  : 


6  cuirassés  de  premier  rang,  5  en  construction 
et  2  en  projet  ; 
6  cuirassés  de  second  rang  et  1  de  quatrième  ; 

9  croiseurs  cuirassés  en  construction  et  2  en 
projet; 

10  monitors  ; 

2  croiseurs  de  quatrième  rang  et  1  de  cin- 
quième ; 

11  croiseurs  de  sixième  rang  et  7  de  septième 
avec  6  en  construction; 

20  canonnières  et  1  en  construction; 
20  destroyers  ou  contre-torpilleurs  et  2  en  cons- 
truction ; 
24  torpilleurs; 

8  bateaux  sous-marins.  Soit  un  total  de  144. 

Tous  les  navires  de  guerre,  du  moins  ceux  qui 
en  comportent,  ont  leurs  tourelles  à  manœuvre 
électrique,  y  compris  le  Kearsage,  le  Kentucky 
et  le  Brooklyn.  Le  Maine,  qui  achève  ses  essais, 
ainsi  que  le  Tennessee,  le  Pensylvania  et  le 
Washington  (en  construction),  emploient  l'énergie 
électrique  pour  les  monte-projectiles,  et  toute  la 
force  motrice  nécessaire  à  bord.  Tous  les  navires 
en  construction  sont  munis  de  moteurs  électriques 
actionnant  les  tourelles,  les  ventilateurs,  tous  les 
monte-charge  sans  exception,  les  compresseurs 
d'air  pour  les  torpilles,  les  cabestans,  les  treuils  à 
hisser  les  embarcations,  etc.  Ces  diverses  fonc- 
tions, maintenant  très  nombreuses,  ont  nécessité 
l'augmentation  du  matériel  générateur.  Dans  les 
anciens  navires,  comme  YIndiana,  on  ne  comp- 
tait guère  qu'un  watt  de  puissance  électrique  par 
tonne  de  déplacement;  sur  les  nouveaux,  comme 
le  Kearsage,  il  y  a  57  watts  environ  par  tonne.  Si 
nous  prenons  un  exemple  mixte,  nous  avons  une 
moyenne  de  7  watts  par  tonne;  le  Missouri,  cui- 
rassé de  12  500  tonnes,  comporte  quatre  groupes 
de  50  k\v  et  quatre  de  32  kw,  ce  qui  donne  près 
de  28  watts  par  tonne;  son  éclairage  comporte 
770  lampes  â  incandescence,  4  projecteurs  de 
0,76  m  et  deux  ensembles  de  lampes  à  signaux. 

Le  matériel  électrique  du  Maine  est  à  peu  près 
semblable;  ce  nouveau  cuirassé  déplace  également 
12  500  tonnes,  les  machines  motrices  sont  de 
16  000  ch. 

Les  trois  croiseurs  protégés  :  Saint-Louis,  Mil- 
waukee  et  Charleston  qui  sont  en  construction 
déplacent  9  600  tonnes;  ils  possèdent  chacun 
comme  matériel  générateur  d'électricité  deux 
groupes  de  100  kw  et  deux  groupes  de  50  k\\  sous 
une  tension  de  125  volts;  les  lampes  à  incandes- 
cence sont  au  nombre  de  1000  et,  en  outre,  ils 
sont  munis  de  12  lampes  à  arc,  de  6  projecteurs, 
de  0,75  m,  de  deux  groupes  de  lampes  à  signaux; 
les  moteurs  électriques  sont  innombrables  et 
actionnent,  en  plus  des  treuils,  cabestans,  etc., 
46  ventilateurs  disposés  dans  les  différentes  par- 
ties du  bâtiment. 

Les  nouveaux  monitors,  tels  que  Arhansas, 
Nevada.  Florida  et  Wyorning,  sont  munis  chacun 


REVUE  INTERNATIONALE  DE  L'ÉLEGTRITICË 


381 


de  quatre  groupes  éleetrogènes  de  32  kw  sous 
80  volts;  ils  sont  éclairés  par  260  lampes  à  incan- 
descence et  portent  2  projecteurs  de  0,60  m.  En 
plus  des  tubes  acoustiques  ordinaires,  tout  un 
réseau  télégraphique  relie  les  différents  postes, 
transmetteurs  d'ordres  aux  machines,  indicateurs 
de  tours,  d'angles  de  barre  avec  sonnerie,  gong 
d'alarme  et  thermostats. 

Les  9  destroyers  lancés  pendant  ces  trois  der- 
nières années  sont  pourvus  de  groupes  électro- 
gènes  de  5  kw  sous  80  volts;  la  puissance  des 
groupes  des  torpilleurs  varie  de  5  à  25  kw. 

Les  sous-marins,  tels  que,  par  exemple,  Ader, 
Moccasin  et  Shark,  comprennent  comme  maté- 
riel générateur  une  batterie  de  60  éléments  et  un 
moteur  de  70  ch,  sous  110  volts  faisant  800  révo- 
lutions par  minute;  le  moteur  se  transforme  en 
dynamo  pour  la  charge;  un  second  moteur  de 
10  ch  actionne  une  pompe  rotative. 

Cr.  D. 


TRACTION  ÉLECTRIQUE 

SLR  LES  CHEMINS  DE  FER  ANGLAIS 


La  compagnie  anglaise  du  North-Eastcrn  liail- 
way  qui  exploite  quelques  lignes  importantes  dans 
le  nord-est  de  l'Angleterre  a  entrepris  à  titre 
d'essai  dans  le  courant  de  l'année  1902  de  substi- 
tuer la  traction  électrique  à  la  traction  à  vapeur 
sur  une  partie  de  son  réseau  suburbain  de  Nexv- 
castle.  Cette  substitution  porte  sur  6  km  à  4  voies, 
53  km  à  double  voie  et  quelques  tronçons  à  simple 
voie  répartis  sur  différents  points.  La  longueur 
totale  correspond  à  135  km  environ  à  une  voie; 
c'est,  comme  on  le  voit,  une  entreprise  fort  intéres- 
sante d'autant  que  les  lignes  ainsi  desservies  ont 
un  trafic  important  et  sur  les  résultats  de  laquelle 
la  compagnie  est  en  droit  de  compter  pour  éprou- 
ver la  valeur  du  nouveau  mode  de  traction.  Si  ces 
,  résultats  sont  satisfaisants,  la  substitution  pourra 
ultérieurement  être  appliquée  à  d'autres  lignes  de 
ce  réseau. 

Le  gabarit  de  la  voie  est  de  1,425  m.  Les  rails  em- 
I     ployés  pèsent  45  kg  le  mètre  courant.  Le  troi- 
sième rail  ou  rail  conducteur  est  du  type  Vignole 
»     pesant  42  kg   le  mètre  courant;  ce  rail  est  en 
acier  de  haute  conductibilité  et  est  placé  sur  des 
isolateurs  qui  le  surélèvent  au  dessus  de  la  voie 
d'environ  8  cm  ;  sa  distance  au  centre  de  la  voie 
'     est  de  120  cm.  Aux  passages  fréquentés  de  la  voie, 
ce  rail  est  protégé  par  des  planches  boulonnées  sur 
chaque  côté;  aux  autres  endroits,  il  n'y  a  aucune 
protection. 

Le  courant  est  fourni  par  la  Nexvcastle-upon- 
Tyne  Electric  Supply  Company  qui  a  construit 


une  usine  spécialement  affectée  à  la  ligne  ferrée; 
le  courant  est  distribué  à  cinq  sous-stations. 

La  station  génératrice  comporte  actuellement 
un  groupe  turbo-alternateur  Parsons  de  2000  kw 
alimenté  par  de  la  vapeur  surchauffée  et  produi- 
sant du  courant  à  40  périodes  sous  la  tension  de 
6000  volts.  Cette  station  sera  complétée  par  deux 
autres  groupes  du  même  type  de  3500  kw. 

Dans  les  stations  de  transformation,  la  tension 
est  abaissée  à  600  volts  par  des  transformateurs 
rotatifs  de  800  kw  qui  fournissent  du  courant  con- 
tinu. Ces  transformateurs  sont  établis  pour  pou- 
voir supporter  une  surcharge  de  100  0/0  pendant 
dix  minutes  et  momentanément  de  200  0/0. 

Les  câbles  amenant  le  courant  primaire  aux 
sous-stations  sont  isolés  au  papier  et  recouverts 
de  plomb;  ils  sont  placés  dans  des  boites  en  bois 
le  long  de  la  voie.  Les  câbles  de  basse  tension 
sont  placés  dans  des  tuyaux  en  poterie. 

Les  voitures  qui  sont  construites  dans  les  ate- 
liers de  la  Compagnie  sont  à  couloir  et  éclairées 
électriquement;  elles  peuvent  contenir  70  voya- 
geurs :  les  châssis  sont  montés  sur  deux  bogies  à 
quatre  roues. 

Chaque  train  comporte  trois  voitures  dont  deux 
motrices  placées  aux  deux  extrémités  du  train  et 
une  remorque  au  centre.  Les  voitures  motrices 
sont  pourvues  de  deux  moteurs  de  150  chevaux 
placés  à  chaque  extrémité  de  la  voiture.  La  com- 
mande des  moteurs  se  fait  par  le  système  de 
Thomson-Houston  ou  de  Sprague  appliqué  en  Amé- 
rique aux  trains  à  unités  multiples.  Chaque  voi- 
ture automotrice  a  quatre  frotteurs,  deux  à  l'avant, 
deux  à  l'arrière,  de  façon  que  le  contact  avec  le 
rail  conducteur  soit  assuré  au  passage  des  portions 
de  la  voie  où  le  troisième  rail  est  interrompu. 

On  estime  que  le  trafic  pourra  être  assuré  par 
50  voitures  motrices  et  50  remorques. 

La  vitesse  moyenne  des  trains  doit  être  de 
35  km  à  l'heure  et  pour  quelques  express  cette 
vitesse  sera  portée  à  54  kilomètres  à  l'heure. 

Un  certain  nombre  d'essais  ont  déjà  été  faits  en 
empruntant  le  courant  à  la  station  de  Wallsend 
de  la  Newcastle-upon-Tyne  Electric  Company. 

A.  B. 


SOCIÉTÉ  DES  INGÉNIEURS  CIVILS  DE  l'KANCË 


SÉANCU    DU  20  MAI  1904 

M.  G.  Hersent  fait  une  communication  sur  la  Répu- 
blique Argentine,  son  développement  commercial  et 
agricole,  ses  chemins  de  fer,  Buenos-Ayres,  son  port, 
Rosario,  étude  de  ce  dernier. 

M.  G.  Hersent  dit  que  sa  communication  a  pour  but 
d'exposer  les  motifs  qui  ont  amené  le  Gouvernement 
Argentin  à  créer  un  grand  port  maritime  à  Rosario,  de 
décrire  les  travaux  que  l'on  y  exécute  actuellement  et 
l'outillage  puissant  dont  on  y  disposera,  en  insistant 
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sur  les  ouvrages  les  plus  importants,  tels  que  la  régu- 
larisation du  Parana  en  face  le  port,  la  construction  des 
quais,  l'installation  des  silos  et  de  l'élévateur  à  grains. 

M.  Hersent  donne  d'abord  un  aperçu  général  de  la 
situation  géographique  et  économique  de  la  République 
Argentine  :  la  superficie  du  pays  est  de  295  millions 
d'hectares,  ou  cinq  fois  celle  de  la  France  ;  sa  popula- 
tion de  5  millions  d'habitants  s'accroît  constamment  par 
l'immigration  européenne,  que  la  salubrité  dti  climat 
favorise;  c'est  ainsi  que  le  nombre  d'habitants  s'est 
augmenté  de  40  0  0  dans  ces  dix  dernières  années.  Il 
ressort  des  données  statistiques  sur  la  production  agri- 
cole du  sol,  que  l'Argentine  est  loin  de  donner  son 
maximum  de  rendement,  puisque  la  surface  cultivée 
atteint  à  peine  8  0/0  de  la  surface  cultivable,  et  que  lés 
récoltes  en  blé,  maïs  et  lin  des  provinces  de  Buenos- 
Aires,  de  Santa -Fé  et  de  l'Entre-Rios  sont  en  augmen- 
tation constante.  Elles  ont  permis  d'exporter,  en  1903, 
près  de  4  500  000  t  de  céréales,  soit  le  double  de  l'année 
précédente,  et  l'exportation  des  céréales  pendant  les 
trois  premiers  mois  de  lOO'i  donne  déjà  une  progression 
de  59  0/0  sur  le  chiffre  des  mois  correspondants  de  1903. 

Le  troupeau  argentin  constitue  une  autre  des  richesses 
du  pays;  sea  produits  sont  exportés  et  wndus  sur  les 
marchés  d'Europe,  où  ils  font  concurrence  à  ceux  des 
Etats  Unis  et  de  l'Australie. 

Les  chemins  de  fer  qui  ont  accéléré  ce  développement 
rapide  «le  l'Argentine  comptent  plus  de  17  000  km  de 
voies  et  le  capital  engagé  pour  leur  construction  repré- 
sente une  somme  de  2  "00  millions  de  francs. 

M.  G.  Hersent  parle  de  Buenos-Aires,  capitale  de  fa 
C.onfédéralion  Argentine,  qui  est,  après  .New -York,  Chi- 
cago et  Philadelphie,  la  plus  grande  ville  du  continent 
américain;  elle  comptait  76  oui»  aines  en  ls52.  et  elle  en 
a  aujourd'hui  9(10  000.  Son  commerce  s'est  accru  avec 
une  rapidité  extraordinaire  depuis  vingt-cinq  ans;  cet 
essor  est  dû  à  la  construction  de  son  nouveau  port,  qui 
fut  commencé  en  1885,  et  fut  livré  en  partie  à  l'exploi- 
tation en  1889.  Les  travaux  ont  coûté  190  millions  de 
francs,  et  on  peut  juger  des  résultats  appréciables 
obtenus,  puisqu'en  1902,  le  mouvement  du  port  attei- 
gnait 9  millions  de  tonnes  de  jauge  pour  rentfée  et  lis 
sortie  des  navires,  alors  qu'avant  la  création  du  port, 
en  1880,  ce  chiffre  n'était  que  de  6-44  570  t. 

De  cette  ville,  M.  G.  Hersent  décrit  ensuite  le  cours 
du  l'a rana,  fleuve  immense,  comparable  à  I  Amazone,  et 
accessible  aux  navires  d'outre-mer  jusqu'à  50e  km  en 
amont  de  Buenos-Aires. 

Sur  son  cours  se  trouve  Bosario  de  Santa-Fé,  fa  ville 
a  [il us  importante  de  l'Argentine  après  Buenos-Aires. 
Elle  compte  120  000  habitants,  et  elle  est  le  grand  centre 
d'exportation  pour  les  produits  des  provinces  de  l'inté- 
rieur et  particulièrement  pour  les  céréales.  Le  Parana 
est  pour  elle  une  voie  de  communication  de  premier 
ordre,  qui  la  relie  à  la  mer  dans  des  conditions  telles 
que  les  transatlantiques  peuvent  y  accéder  aussi  facile- 
ment qu'à  Buenos-Aires,  tandis  que  les  navires  spéciaux 
de  la  navigation  lluviale  y  apportent  les  produits  des 
provinces  intérieures  concurremment  avec  les  chemins 
de  fer  dont  les  nombreuses  lignes  rayonnent  dans  toutes 
les  directions.  Ces  conditions  exceptionnelles  ont  fait  de 
Itosario  un  grand  port  intérieur,  analogue  à  Mouen, 
\,,\<is.  II, imbourg  ou  Rotterdam;  situé  à  SéU  fem  de 
BûefWS  Aires,  il  ne  saurait  lui  faire  concurrence,  et  il 
se  suffit  à  lui-même  en  exportant  les  productions  des 
rc  ,i,i,  es  environnantes,  ou  en  y  important  les  produits 
du  dehors.  Pour  ces  raisons,  il  était  de  toute  nécessité 


d'aménager  ce  port,  afin  qu'il  réponde  à  des  besoins  de 
plus  en  plus  grands  et  puisse  assurer  un  service 
d'exploitation  économique:  cet  intérêt,  le  Gouvernement 
Argentin  l  a  parfaitement  compris,  et,  dans  ce  but.  il  a 
mis  au  concours  un  projet  pour  la  construction  et 
l'exploitation  du  port.  A  la  suite  de  ce  concours,  les 
travaux  lurent  concédés,  à  la  lin  de  1902,  à  MM.  Hersent 
et  fttë  et  MM.  Schneider  et  Cie. 

Ces  travaux  comprennent  plus  particulièrement  : 

La  régularisation  du  cours  du  tleuve  devant  le  nou- 
veau port,  —  problème  assez  complexe,  puisqu'il  a  pour 
but  d'assurer  le  maintien,  au  moyen  d'ouvrages  de 
protection,  de  la  situation  actuelle  du  partage  des  eaux 
entre  les  deux  bras  que  le  Parana  forme  en  cet  endroit, 
et  ensuite  d'approfondir  à  7  m  sous  zéro  le  chenal  le 
plus  rapproché  de  la  ville,  où  les  grands  navires  doivent 
pouvoir  venir  à  quai  : 

La  construction  de  3  500  m  de  quais  en  bordure  du 
fleuve  et  d'un  bassin  de  cabotage  de  370  m  de  pourtour: 

La  construction  et  l'aménagement  des  terre-pleins  du 
port,  la  construction  des  voies  charretières,  des  voies 
ferrées  et  gares  de  triage,  celle  de  hangars  et  magasins 
présentant  une  surface  totale  de  52  ooo  ms  et  permettant 
d'abriter  un  volume  de  200  000  m3  de  marchandises. 

Un  élévateur  à  grains  avec  120  silos  pouvant  emma- 
gasiner 30  000  m3  de  céréales,  en  vrac,  et  possédant  un 
outillage  de  manutention  d'une  puissance  sans  exemple 
dans  aucune  installation,  pourra  notamment  effectuer 
les  opérations  suivantes  : 

Becevoir  par  voies  ferrées  500  t  de  céréales  en  une 
heure,  les  peser  et  les  mettre  en  silos; 

Becevoir  par  bateau  50  t  de  céréales  à  l'heure,  les 
peser  et  les  mettre  en  silos, 

Expédier  par  bateau  1000  m3  de  céréales,  en  vrac,  soit 
800  t  à  l'heure,  y  compris  pesage  250  m3  de  cette  quan- 
tité pouvant  être  expédiés  en  sacs)  ; 

Ensacher  les  céréales  provenant  des  silos  à  raison  de 
100  m3  à  l'heure  et  les  expédier  par  voies  ferrées.  Enfin 
nettoyer  et  sécher  les  grains  au  gré  du  client:  toutes 
opérations  qui  peuvent  s'effectuer  en  même  temps. 

Une  station  génératrice  d'électricité  produira,  sous 
une  tension  de  600  volts,  le  courant  nécessaire  pour 
l'éclairage  et  la  force  motrice.  Cette  usine,  comprenant 
cinq  groupes  électrogènes  Schneider  d'une  puissance 
totale  de  1500  ch,  sera  établie  à  proximité  de  l'élévatem  . 
Le  courant  continu  sera  distribué  par  des  canalisations 
à  trois  conducteurs,  et  une  batterie  d'accumulateurs, 
d'une  capacité  de  90  ampères-heure,  fournira  le  courant 
en  cas  d'arrêt  des  machines. 

Enfin  tout  l'outillage  de  manutention  comprenant 
(rente-cinq  grues  électriques  mobiles  d'une  puissance 
de  1500  kg,  et  deux  grues,  l'une  de  10  et  l'autre  de  30  t 
de  puissance. 


CHRONIQUE 


La  formation  de  1  ozone. 

Une  récente  publication  de  E.  Goldstein  dans  la 
ièitschrvft  fin-  Êleklrochëmie  nous  complète  les  données 
actuelles  sur  le  mode  de  formation  de  l'ozone. 

On  connaît  la  facilité  avec  laquelle  le  quartz  se  M&M 
traverser  par  les  rayons  ultraviolets:  d'après  l.en.inl. 
ces    rayons   ont    une  puissance   ozonisante  démon- 
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trée  par  ce  fait  que  si  l'on  produit  une  décharge  en 
pluie  de  t'en  entre  deux  électrodes  placées  aux  extré- 
mités d'un  tube  de  quartz  dans  lequel  on  a  fait  le  vide, 
on  observe  la  formation  d'ozone  dans  l'atmosphère 
environnant  immédiatement  le  tube.  La  proportion 
d'ozone  formée  est  d'autant  plus  forte  que  la  luminosité 
est  plus  élevée. 

L'oxygène  liquide  n'est  pas  ozonisé,  mais  si  on  fait 
passer  ee  corps  à  travers  le  tube  à  décharge  en  même 
temps  qu  on  le  refroidit  à  —  100°,  il  est  transformé  en 
ozone. 

Le  tube  employé  dans  lequel  la  pression  est  inférieure 
à  la  tension  de  vapeur  de  l'oxygène  liquide,  étant 
plongé  dans  ce  dernier  corps,  si  l'on  fait  passer  les 
décharges,  on  voit  l'ozone  former  une  buée  bleuâtre  sur 
la  paroi  du  tube  et  la  tension  diminue  .jusqu'à  L/1&* 
de  m/m.  Cette  dernière  valeur  est  donc  la  tension  de 
vapeur  de  l'ozone  à  —  100°.  En  amenant  constamment 
de  l'oxygène,  on  peut  obtenir  une  production  continue 
d'ozone,  l'oxygène  ayant  une  tension  de  vapeur  supé- 
rieure ne  se  dépose  pas  avec  l'ozone. 

L'ozone  liquide  ainsi  obtenu  n'est  pas  explosible  à 
cette  température.  —  Ad.  .1. 

-oo- 

La  traction  électrique  aux  Etats-Unis. 

D'après  la  statistique  qui  vient  d'être  pwMiée  auà 
Ktals-liiis,  on  peut  se  rendre  compte  de  l'accroissement 
prodigieux  des  lignes  de  tramways  électriques  pendant 
ces  dix  dernières  années.  C'est  ainsi  qu'en  1894  il 
existait  encore  3138  km  de  tramways  fonctionnant  par 
ehewaux  tandis  que  en  ma  ee  rhiifre  se  trouvait  réduit 
à  452  km;  de  même  les  tramways  funiculaires  mesu- 
raient 930  km  de  voie  en  1894  et  seulement  429  km 
en  1903.  En  revanche,  les  tramways  électriques  qui 
comptaient  déjà  16  473  km  de  voie  en  1894  atteignaient 
le  chiffre  de  41  405  km  en  1903,  ce  qui  représente  plus 
du  double  des  lignes  totales  existant  en  1*94  et  fonclion- 
nant  par  tous  systèmes. 

La  traction  électrique  aux  Etats-lins  reste  pour  ainsi 
dire  eOHnhée  dans  sept  Etats  qui  sont  les  suivants  par 
ordre  d'importance  :  New -York,  Ohio,  Massachussets, 
Pensylvanie,  Illinois,  Californie  et  Missouri.  —  D. 


Convoyeur  électrique  par  câble 
au-dessus  du  Zambèze. 

La  ligne  de  chemin  de  fer  que  les  Anglais  s'occupent 
d  achever  et  qui  reliera  sous  peu  l'Egypte  au  Cap  en 
traversant  toute  l'Afrique  devra  passer  sur  le  Z.inibe/.e 
au  moyen  d'un  pont  gigantesque  qui  sera  le  plus  haut 
du  monde  entier  avec  une  arche  centrale  de  150  m.  Mais 
à  est  endroit,  le  tleuve  coule  dans  une  gorge  profonde 
et  le  transport  des  matériaux  d'un  côté  à  l'autre  des 
rives  présentait  des  difficultés  énormes  qui  ne  pouvaient 
êtres  résolues  par  des  moyens  ordinaires.  Ces  rives,  qui 
sont  élevées  de  120  m  d'une  part  et  195  m  de  l'autre, 
sont  réunies  maintenant  grâce  à  l'idée  hardie  île 
MM.  Douglas  Fox  et  Portness  par  un  convoyeur  aérien 
à  câble  et  rien  ne  s'oppose  plus  au  transport  des 
40  000  tonnes  de  matériel  qui  permettront  de  terminer 
la  ligne. 

La  méthode  employée  pour  franchir  le  fleuve  com- 
porte un  cable  à  va  el  vient  supporté  par  un  pilier  ûxe 
en  A  sur  l'une  des  rives  et  par  un  pilier  mobile  pivotant 
sur  sa  base  sur  l'autre  rive;  un  contre-poids  fait  l'équi- 


libre au  poids  du  câble  porteur  et  à  la  charge.  Le  con- 
voyeur électrique,  qui  roule  sur  le  câble  porteur  au 
moyen  de  deux  roues  à  gorge,  comporte  un  châssis 
inférieur  contenant  un  moteur  électrique,  deux  treuils 
et  une  place  pour  le  mécanicien.  L'un  des  treuils 
actionne  les  roues  d'entraînement  par  l'intermédiaire  de 
pignons  d'engrenage,  l'autre  sert  de  monte-charge  pour 
élever  les  matériaux.  Ces  treuils  travaillent  indépendam- 
ment l'un  de  l'autre  et  tous  leurs  divers  mouvements 
sont  commandés  à  l'aide  de  leviers  par  le  mécanicien. 
Le  courant  qui  alimente  le  moteur  est  transmis  par  un 
conducteur  de  cuivre  qui  court  parallèlement  au  cible 
porteur;  il  est  produit  par  un  groupe  êléetrogënfe' 
installé  sur  l'une  des  rives  du  fleuve.  Avec  un  moteur 
de  (30  eh  on  peut  transporter  800  tonnes  [>ar,jour  d'une 
rive  à  l'autre;  la  charge  maximum  du  convoyeur  est 
de  10  tonnes.  —  D. 

Les  voitures  automotrices  du  North-Eastern 
Railway. 

La  compagnie  anglaise  du  Nortli-Eastern  Railway 
vient  de  mettre  en  service  sur  ses  lignes  'les  voitures 
automotrices  mixtes  autonomes  avec  moteurs  à  pé- 
trole, dynamos  et  moteurs  électriques,  dont  le  maté- 
riel électrique  a  été  construit  par  la  compagnie 
Westinghouse  de  Tralford  Park.  Quant  aux  moteurs  à 
pétrole,  ils  ont  été  fournis  par  la  compagnie  Wolseley 
île  Birtt»Hgham.  Chaque  moteur  qui  a  deux  cylindres 
de  0,20  m  de  diamètre  avec  0,25  m  de  course  donne 
une  vitesse  angulaire  de  420  à  480  révolutions  par 
minute;  il  actionne  une  dvnamo  Compound  à  excita- 
tion séparée  de  55  kw  sous  550  volts  qui  alimente 
deu\  moteurs  de  55  ch  suspendus  sur  la  bogie  d'à  \  arit 
de  la  vitesse.  L'induit  de  la  génératrice  est  moulé  sur 
un  prolongement  de  l'arbre  à  manivelle  du  mnteur  à 
pétrole.  L'excitatrice  est  actionnée  par  une  ciîwrroie 
passant  sur  une  poulie  fixée  à  l'extrémité  extérieure 
de  l'arbre;  cette  excitatrice  est  à  enroulement  shunt  et 
sert  également  ;  1°  à  alimenter  les  30  lampes  de  16  bou- 
gies qui  éclairent  la  voiture;  2°  à  fournir  le  courant  de 
charge  à  une  kitlerie  d'accumulateurs  de  38  éléments 
qui  est  renfermée  dans  une  eawse  sous  te  plancher 
de  la  voiture.  Tout  le  matériel  générateur  est  disposé 
dans  le  compartiment  avant  du  wagon  qui  mesure  4  m 
de  long.  Les  coupleurs  sont  du  bype  tramway,  il  y  en 
a  un  à  chaque  extrémité  de  la  voiture;  au  démarrage, 
le  moteur  à  pétrole  est  actionné  pendant  quelques 
tours  pas  ta  dvnamo  qui,  alimentée  par  la  batterie 
d'accumulateur,  fonctionne  comme  moteur.  Une  fois  en 
vitesse,  la  tension  est  réglée  à  400  volts  et  La  conduite 
ordinaire  s'effectue  de  la  manière  usuelle;  pour  des 
vitesses  faibles,  les  moteurs  fonctionnent  en  série  et  en 
parallèle  pour  les  grandes  vitesses  qui  peuvent  atteindre 
58  km  à  l'heure.  L'arrêt  est  facilité  à  l'aide  d'un  frein 
électromagnétique  Westinghouse  qui  applique  un 
sabot  sur  les  rails  et  un  autre  contre  les  roues  à  la  fois, 
le  courant  nécessaire  au  fonctionnement  de  ces  freins 
provient  des  moteurs  agissant  comme  dynamo  des  que 
le  levier  du  coupleur  a  été  mis  dans  la  position  d'arrêt. 
-D. 

-00- 

Le  dégel  des  tuyaux  par  l'électricité. 

Voici  quelques  nouveaux  renseignements  concernant 
celle  intéressante  question,  qui  compléteront  les  pre- 
miers détails  que  nous  avons  récemment  donnés;  ilsont 
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été  Courais  par  M.  Kelsch,  inspecteur  général  de  la 
compagnie  Liglil  lient  and  Power  de  Montréal  au  Wes- 
ternElectrician  de  Chicago.  M.  Kelsch  déclare  que  ce 
procédé  a  été  employé  sur  une  grande  échelle  à  .Mont- 
réal pendant  ce  dernier  hiver  si  rigoureux  qui  a  sévi  au 
Canada.  Malgré  une  profondeur  de  2,45  m  en  dessous  le 
sol  plus  de  1000  conduites  de  distribution  d'eau  ont  été 
gelées  et  dans  quelques  cas  de  grandes  conduites  de 
0,20  m  de  diamètre  ont  été  également  prises.  Les  tra- 
vaux de  tranchées  qui  revenaient  à  30  et  40  dollars  par 
opération  ont  été  abandonnés  et  la  méthode  électrique 
a  été  adoptée.  A  l'aide  d'une  petite  station  de  transfor- 
mation transportable  comprenant  des  transformateurs 
de  30  à  40  kw,  on  a  commencé  le  service  de  dégel  qui 
s'est  accompli  à  la  plus  grande  satisfaction  de  tous. 
L'intensité  nécessaire  était  en  moyenne  de  210  ampères, 
e(  chaque  opération  durant  de  six  à  vingt  minutes  on 
pouvait  quelquefois  en  effectuer  30  par  jour,  Pour  les 
grosses  conduites  de  0,20  m  l'intensité  requise  était  de 
1000  ampères  et  l'opération  durait  45  minutes.  Quant  à 
la  dépense  moyenne,  elle  ne  s'élevait,  pour  chaaue 
opération,  qu'à  1,5  dollar.  L'économie  réalisée  sur  l'an- 
cienne méthode  est  donc  considérable.  —  D. 

-oo- 

Kéclamations  de  la  Russie  contre  la  télégraphie 
sans  fil. 

Nous  apprenons  par  Electricity  de  New -York  que 
l'attitude  de  la  Russie  au  sujet  de  l'emploi  de  la  télé- 
graphie sans  fil  dans  les  zones  de  la  guerre  ayant  lieu 
actuellement  dans  l'Extrême-Orient,  soulève  une  ques- 
tion qui  donnera  probablement  lieu  à  une  conférence 
internationale.  Le  texte  de  la  communication  laite  par 
le  gouvernement  russe  à  ce  sujet  aux  États-Unis  et  aux 
puissances  étrangères  est  conçue  en  ces  termes  : 

«  Dans  le  cas  où  des  bâtiments  neutres,  ayant  à  leur 
bord  des  correspondants  qui  peuvent  communiquer  les 
nouvelles  de  la  guerre  à  l'ennemi  au  moyen  d'appareils 
perfectionnés  et  qui  n'ont  pas  encore  été  prévus  par 
les  conventions  existantes,  viendraient  à  être  arrêtés 
près  des  côtes  de  Kuantong  ou  dans  la  zone  des  opéra- 
tions de  la  Hotte  russe,  ces  correspondants  seraient 
considérés  comme  espions  et  les  bâtiments  pourvus 
d'appareils  de  télégraphie  sans  fil  seraient  saisis  en 
qualité  de  prises  de  guerre.  » 

Celle  communication  viserait,  paraît-il,  un  bàtimeni 
appartenant  à  un  journal  américain,  pourvu  d'appareils 
de  télégraphie  sans  fils  et  ayant  des  télégraphistes 
américains  à  bord. 

Le  droit  des  autorités  russes,  dit  notre  confrère  de 
Nexv-York,  de  prévenir  l'envoi  de  nouvelles  par  télé- 
graphie sans  lil  et  pouvant  être  reçues  par  les  bateaux 
japonais  ne  peut  être  évidemment  mis  en  question, 
mais  la  déclaration  concernant  les  correspondants  de 
journaux  qui  seraient  regardés  comme  espions  nous 
parait  quelque  peu  exagérée. 

Dans  une  récente  réunion,  le  Conseil  de  Washington 
a  émis  l'avis  qu'il  serait  désirable,  sinon  absolument 
nécessaire,  que  le  gouvernement  puisse  contrôler  I  ena 
ploi  de  la  télégraphie  sans  lil,  au  moins  le  long  des 
côtes,  puisque  des  stations  pour  la  réception  des  mes- 
sages sont  établies  en  différents  points  le  long  des  côtes 
de  I  Atlantique  et  du  Pacifique. 

Dans  le  cas  d'une  guerre  avec  une  nation  étrangère, 
il  deviendrait  nécessaire  que,  dans  L'intérêt  du  pays, 
des  officiers  des  États-Unis  soient  chargés  de  ces  stations 


de  manière  à  donner  au  gouvernement  l'assurance 
qu'aucune  communication  né  peut  être  établie  avec  la 
flotte  de  l'ennemi  et  que  les  appareils  ne  peuvent  être 
employés  au  détriment  des  intérêts  des  Etats-Unis. 

Etant  donné  que  la  télégraphie  sans  lil  n'a  pas 
encore  été  réglée  par  des  conventions  internationales, 
il  est  à  souhaiter  que  ce  sujet  puisse  être  discuté  le 
plus  tôt  possible  et  que  l'on  prenne  à  ce  [joint  de  vue 
des  arrangements  définitifs.  Dans  tous  les  cas,  et 
jusqu'à  ce  que  ces  dispositions  internationales  soient 
arrêtées,  le  gouvernement  des  États  Unis  est  décidé  à 
prendre  telles  mesures  qui  pourront  lui  paraître  de 
nature  à  sauvagarder  les  intérêts  de  sa  nation. 

Tant  que  la  Russie  se  bornera  à  des  protestations, 
les  Etals  l  uis  ne  réclameront  pas,  mais  il  parait  certain 
qu'il  n'en  serait  plus  de  même  si  la  proclamation  ci- 
dessus  avait  un  commencement  d'exécution  dirigée 
contre  un  citoyen  américain.  —  D. 

-OO- 

La  lampe  électrique  Runcina. 

h'Elektrotechnisclier  Neuigkeits-Anzeiger  signale  la 
mise  en  vente,  par  la  maison  \Y.-T.  Heyn  et  Claesig  de 
Rerlin,  d'une,  lampe  électrique  de  poche,  dite  lampe 
Runcina,  pour  laquelle  des  brevets  ont  été  pris  en 
Allemagne  et  dans  les  autres  pays.  La  source  de  courant 
de  cette  lampe  consiste  non  pas  en  des  éléments  pri- 
maires, mais  bien  en  des  accumulateurs  qui  conser- 
vent une  tension  invariable,  ce  qui  donne,  jusqu'à 
épuisement  complet,  un  éelairement  toujours  uniforme. 
La  lampe  en  question  ne  pèse  que  200  grammes  envi- 
ron ;  elle  fournirait,  avec  une  seule  charge,  cinq  heures 
de  combustion  ininterrompue,  soit  un  rendement  cinq 
fois  supérieur  à  celui  des  lampes  de  poche  ordinaires 
jusqu'ici  mises  sur  le  marché.  Une  autre  lampe  du 
même  type,  mais  d'un  modèle  plus  grand  fournit  ïingl 
heures  de  combustion  ininterrompue  sans  qu'il  soit 
nécessaire  de  renouveler  sa  charge.  Cette  dernière  se 
prête  particulièrement  à  l'éclairement  des  bougeoirs, 
des  vélocipèdes,  etc.  Les  deux  lampes  en  question  join- 
draient, à  leur  caractère  pratique,  l'avantage  de  n'offrir, 
dans  leur  emploi,  absolument  aucun  danger.  —  G. 


Un  tramway  électrique  à  courants  triphasés, 
système  Ganz,  au  Canada. 

La  Zeitschrift  fur  Elektroteclinil;  nous  apprend  que 
l'on  construit  en  ce  moment  au  Canada,  d'après  le 
système  Ganz,  un  tramway  électrique  sur  lequel  on 
utilisera  des  courants  triphasés.  Cette  installation  est 
effectuée  par  l'entreprise  Bruce  Peebles  et  Cc,  qui  établit 
une  ligne  de  50  km.  se  rendant  de  London  Ontario  au 
lac  Erié.  La  ligne  en  question  sera  prolongée,  par  la 
suite,  jusqu'à  concurrence  de  250  km.  L'usine  généra- 
trice fournira  des  courants  triphasés  de  10  ooo  volts  et 
25  périodes  qui  aura  sa  tension  abaissée,  à  l'arrivée,  à 
1  000  volts.  On  doit,  au  début,  mettre  en  service 
10  voitures  automotrices  capables  de  porter  chacune 
50  voyageurs  et  marchant  à  une  allure  de  50  km  à 
l'heure.  La  même  ligne  est  destinée  également  à  trans- 
porter des  marchandises;  elle  sera  complètement 
achevée  dans  six  mois.  —  G. 


Le  Propriétaire- Ocrant  :  L.  Du  Soyk. 
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APPLICATIONS  DIVERSES 

DAXS  LES  MINES 
DE 

MOTEURS  ASYNCHRONES  POLYPHASÉS 

Système  Boucherot. 


Application  aux  mines  de  Blanzy 
pour  le  service  d'un  plan  incliné.  — 


L'emploi  des  treuils,  très  courant  dans  les 
mines,  s'y  présente  avec  des  exigences  particu- 
lières, en  raison  de  la  fréquence  des  mam ini- 
vres et  de  la  rapidité  avec  laquelle,  par  suite, 
elles  doivent  être  effectuées. 

Les  treuils  de  plan  incliné,  en  particulier, 
ajoutent  par  leur  puissance,  aux  considérations 
qui  s'imposent  à  l'attention  du  constructeur. 

Ces  éléments  divers  impliquent  aussi  la  né- 
cessité d'un  appareillage  exceptionnellement 


robuste  et  dont  la  manœuvre  aisée  puisse  être 
confiée  à  de  simples  ouvriers. 

La  répétition  de  démarrages  de  peu  de  durée 
conduit  à  rechercher  un  mode  de  distribution 
se  prêtant  à  la  réalisation  de  moteurs  dont  les 
organes  puissent  supporter  sans  inconvénients 


les  brutalités  du  démarrage  et  sans  exiger  un 
entretien  trop  minutieux. 

L'emploi  de  moteurs  à  courants  polyphasés 
se  présente  immédiatement  à  l'esprit.  Toute- 
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fois,  les  moteurs  ordinaires  de  ce  genre  susci- 
tent quelques  observations  préalables. 

En  effet,  il  est  bien  reconnu  que  les  moteurs 
à  cage  d'écureuil,  —  les  plus  simples  qu'on 
puisse  imaginer,  —  ne  peuvent  démarrer  di- 
rectement en  cliarge  dès  que  leur  puissance 
dépasse  quelques  chevaux,  les  à-coups  sur  le 
réseau  produisant  alors  des  perturbations  gê- 
nantes. 


clanchéà  la  volonté  de  l'opérateur.  Toutefois,  la 
simplification  ainsi  obtenue  n'atteint  pas  plei- 
nement le  but  proposé,  le  démarrage  donnant 
alors  lieu,  d'une  part,  à  des  à-coups  d'une  bruta- 
lité exceptionnelle  et,  d'autre  part,  à  un  échauf- 
fement  inadmissible  des  résistances  lors  de  la 
répétition  des  démarrages. 

Le  procédé  imaginé  par  M.  Bouclierot  et 
appliqué  par  la  Maison  Bréguet,  notam- 


Plg.  3,  —  Élévation  du  treuil. 


D'autre  part,  les  moteurs  avec  résistances 
insérées  dans  l'induit  au  moyen  de  bagues  et  de 
frolteurs,  entraînent  non  seulement  une  com- 
plication dans  la  construction  du  rotor,  mais 
encore  une  sujétion  pour  l'entretien  et,  de  plus, 
conduisent  à  des  appareils  de  démarrage  for- 
cément compliqués,  volumineux  et  coûteux  dès 
qu'ils  doivent  être  presque  continuellement  en 
service. 

On  a  bien  tenté  de  pallier  une  partie  de  ces 
diflicultés  en  logeant  les  résistances  dans  le 
rotor  même,  la  mise  en  court-circuit  s'effec- 
tuant  par  l'intermédiaire  d'un  appareil  à  force 
centrifuge   agissant  automatiquement  ou  dé- 


ment aux  Mines  de  Blanzy  pour  la  commande 
d'un  treuil  important  de  plan  incliné,  a  résolu 
le  problème  comme  nous  allons  l'indiquer  avec 
un  succès  complet. 

Les  conditions  de  régime  du  treuil  en  ques- 
tion étaient  les  suivantes  : 

Longueur  du  plan  incliné  :  HO  m. 

Pente  du  plan  incliné  :  50  cm  par  mètre. 

Durée  effective  totale  pour  la  maïueuvre  des 
charges  :  4  heures. 

Nombre  de  bennes  à  manœuvrer  :  700. 

Nombre  de  bennes  transportées  par  opéra- 
lion  :  4. 

Poids  d'une  benne  pleine  :  l  iOOkg. 
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Poids  d'une  benne  vide  :  330  kg. 

Poids  d'un  truck  porteur  :  2200  kg. 

Nombre  d'étages  à  desservir  :  6. 

Les  figures  i  et  %  montrent  l'installation  gé- 
nérale du  treuil  dont  les  détails  sont  indiqués 
par  les  figures  3  et  4. 

Phases  d'une  opération.  —  Celles-ci  sont 
les  suivantes  : 

1°)  Chargement  des  bennes  sur  le  truck  por- 
teur. 


Durée  d'une  manœuvre  complète  : 

■        =  82  secondes. 

1  >n [*(•••  (l'une  tnqntéje  :  'il  secondes. 
Vili'sse  de  translation  de  La  charge  :  2  m  par 
seconde. 

L'effort  maximum  est  appliqué  à  la  montée  et 
nécessite  une  puissance  théorique  facile  à 
calculer  : 


ii  plan  du  treuil. 


%")  Remontage  de  la  charge  et  descente  du 
contrepoids. 
3°)  Décrochage. 

4*)  Descente  des  bennes  vides  et  remontage 
du  contrepoids. 

Importance  du  contrepoids  :  5000  kg. 
Nombre  journalier  d'opérations  : 


700 

4 


175 


Durée  totale  du  roulement  : 

4  X  3000  =  i4400  secondes. 


1°)  Montée  de  la  charge. 

Poids  montant  A  X  *      kg  =  §600  kg 
Poids  du  porteur  2200  kg 

ensemble        7800  kg 
Contrepoids  5000  kg 

Charge  effective  2800  kg 

On  en  déduit,  pour  un  parcours  de  80  m  sur 
une  pente  de  50  0/0  avec  un  effort  de  traction 
de  20  kg  par  tonne  et  une  vitesse  uniforme 
de  2  m  par  seconde,  que  la  puissance  absorbée 
par  le  déplacement  de  la  charge  effective  est  de 
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3200  kgm  par  seconde,  ce  qui,  avec  un  treuil 
ayant  un  rendement  de  0,75  à  0,80,  exige  de 
la  part  du  moteur  une  puissance  utile  de  57  ch. 

Pour  arriver  à  la  vitesse  moyenne  de  2  m  par 
seconde  pendant  une  course,  il  faut  tenir  compte 
de  la  période  d'accélération  et  de  celle  de  frei- 
nage, celle-ci  devant  s'étendre  sur  un  par- 
cours d'environ  5  m.  La  vitesse  réelle  à  de- 
mander au  moteur  se  trouve  donc  accrue  et 
l'on  doit  tabler  sur  une  puissance  normale  sen- 
siblement supérieure  à  la  puissance  théorique. 

Nous  devons  remarquer  également  que  le 
treuil  doit  desservir  6  étages  et  opérer,  par 
suite,  des  parcours  réduits  de  moins  de  15  m 
avec  une  vitesse  aussi  voisine  que  possible  de 
la  vitesse  moyenne  de  2  m  par  seconde  résul- 


entre  les  deux  éléments  du  rotor,  et  fixées  aux 
barres  de  la  cage  d'écureuil  commune  à  ceux- 
ci.  Il  en  résulte  qu'au  moment  du  démarrage, 
ces  résistances  sont  actives  (tout  comme  dans 
un  moteur  à  résistances  insérées  dans  l'induit), 
mais  que  leur  action  diminue  à  mesure  que  les 
forces  électromotrices  induites  dans  les  deux 
parties  du  rotor  tendent  à  revenir  en  phase. 

L'artifice  auquel  a  eu  recours  M.  Boucherot 
pour  réaliser  le  déphasage  est  obtenu,  soit  mé- 
caniquement, soit  électriquement.  Le  premier 
procédé  est  celui  appliqué,  en  général,  aux  mo- 
teurs dont  le  bâti  est  accessible  et  qui  sont 
alors  désignés  parla  rubrique  «  type  a  ».  Dans 
ces  moteurs,  l'un  des  ^stators  est  rendu  dépla- 
çable,  et  des  moyens  mécaniques  simples  per- 


Dèmarrage 
1er temps 


■Marche  normale 
A  ™ 'temps 

Fig.  8. 


Fig  5  a  8.  —  Coupla  es  successifs  .In  stalor  ôcphasaM 


tant  des  conditions  générales  imposées,  y  com- 
pris le  démarrage  et  le  freinage. 

L'ensemble  de  ces  considérations  a  conduit 
à  l'adoption  d'un  moteur  d'une  puissance  nor- 
male de  80  ch  et  capable  d'un  couple  de  démar- 
rage égal  à  1,5  fois  le  couple  normal. 

Nous  rappellerons  succinctement  le  mode  de 
fonctionnement  du  moteur.  Dans  les  moteurs 
asynchrones  polyphasés  du  système  breveté  de 
M.  Boucherot,  le  démarrage  est  obtenu  en 
principe  en  faisant  agir  sur  un  rotor  à  cag3 
d'écureuil  et  divisé  en  deux  parties  distinctes, 
des  flux  magnétiques  fournis  par  deux  stators 
indépendants.  Ces  tlux  induisent  dans  les  barres 
communes  aux  deux  parties  du  rotor  des  forces 
électromotrices  qui,  en  opposition  au  moment 
du  démarrage,  viennent  progressivement  en 
concordance  de  phase  pour  la  marche  normale. 

Ces  forces  électromotrices  se  ferment  sur  des 
résistances  disposées  dans  l'espace  compris 


mettent  d'en  opérer  la  manœuvre;  celle-ci  con- 
siste uniquement  à  faire  tourner  le  stator  en 
question  dans  son  bâti  d'un  angle  correspon- 
dant à  une  1/2  période  (soit  901  pour  un  moteur 
à  A  pôles,  60°  pour  un  moteur  à  6  pôles,  45° 
pour  un  moteur  à  8  pôles,  etc.). 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sut- 
la  description  de  ce  type  de  moteur,  déjà  donnée 
dans  cette  Revue  et  dont  les  applications  à  ce 
jour  sont  devenues  nombreuses  (i). 

Dans  le  cas  où  le  moteur  n'est  pas  accessible, 
ou  bien  lorsque  la  rapidité  dans  les  manœu- 
vres ne  permet  pas  d'opérer  mécaniquement  le 
déplacement  d'une  pièce  volumineuse  comme 
peut  être  le  stator  d'un  moteur  de  80  ch,  ce  qui 
est  notre  cas,  on  a  recours  au  second  procédé, 
c'est-à-dire  qu'on  réalise  électriquement  le  dé- 


(1J  Voir  YElectrià 
t  340. 


tome  XV,  1898,  i>.  305,  32 
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pliasage  des  flux  agissant  respectivement  sur 
les  deux  parties  du  retor;  les  moteurs  de  ce 
genre  sont  qualifiés  moteurs  «  type  f,  ».  L'un 
des  stators  est  relié  à  la  source  d'une  manière 
fixe,  tandis  que  les  couplages  de  l'autre  stator 
sont  modifiés  à  l'aide  d'un  commutateur,  de 
façon  à  y  produire,  en  quelques 
manœuvres,  une  séries  de  dé- 
phasages exactement  comme  on 
le  ferait  avec  un  moteur  du  type  a 
dont  le  stator  déplaçable  serait 
amené  par  saccades  à  la  position 
de  marche  normale. 

Le  déphasage  s'opérera  en 
quatre  temps  correspondant  res- 
pectivement aux  couplages  des 
figures  5  à  8. 

A,  B,  C,  sont  les  bornes  de  la 
source  dont  les  forces  électromo- 
trices instantanées  sont  : 

E  sin  a  pour  la  phase  du  réseau 
relative  à  la  borne  A. 


enroulements  des  deux  stators  :  les  phases  sem- 
blables des  deux  stators  sont  décalées  de  180°, 
soit  de  1/2  période  par  rapport  à  la  position 
de  marche  normale  en  admettant,  pour  plus  de 
simplicité,  le  cas  d'un  champ  bipolaire;  les 
forces  électromolrices  induites  sont  donc  en 


Stator  fixe 


Mb 

,  A- 

 € 

' — 

Ht; 

E  sin  (oc-f- 


pour  la  phase  du  réseau  re- 


lative à  la  borne  B. 


E  sin  hx-f--jpj  pour  la  phase  du 


lative  à  la  borne  C. 


Fig.  a.  s- 

opposition  dans  les  deux  éléments  du  rotor. 

Pour  la  position  finale  de  marche  normale, 
les  deux  stators  sont  identiquement  disposés 
par  rapport  au  réseau,  suivant  le  schéma  de  la 
ligure  10. 

[A  suture).  E.  J.  Brunswick. 
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Stator  fixe 
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a',  b',  c'  sont  les  enroulements  du  stator 
déphasable  :  a,  b,  c,  ceux  du  stator  fixe. 

Pour  la  position  correspondante  au  démar- 
rage, les  deux  stators  sont  couplés  de  façon  telle 
que  les  forces  électromotrices  induites  instan- 
tanées dans  le  rotor  sont  en  opposition  et,  par 
conséquent,  déterminent,  dans  celui-ci,  le  pas- 
sage d'un  courant  limité  par  la  valeur  des  résis- 
tances intercalées  dans  le  rotor.  Cette  situation 
peut  être  représentée  par  le  schéma  (fig.  9)  des 


LUNETTE  PYROMÉTRIQUE 

DE  M.  CH.  FÉRY 


L'évaluation  des  hautes  tempéra- 
tures présente  de  grandes  difficultés 
et  cependant  dans  nombre  d'indus- 
tries, cette  mesure  joue  un  rôle 
important  sinon  capital  pour  la 
réussite  des  opérations. 

Beaucoup  d'appareils  ont  été  ima- 
ginés pour  effectuer  cette  mesure  et 
bien  péu  ont  pu  jusqu'ici  pénétrer 
dans  la  pratique  courante  et  surtout 
s'y  maintenir.  Parmi  ces  derniers,  il  convient 
de  citer  le  couple  Le  Chatelier  qui,  bien  que 
limité  par  la  température  de  fusion  du  platine, 
donne  de  bons  résultats;  cependant  cet  appa- 
reil est  souvent  difficile  à  loger  dans  les  fours 
et  il  est  sujet  à  des  détériorations  rapides.  Aussi, 
dans  la  plupart  des  cas,  aujourd'hui  encore, 
la  température  est  évaluée  approximativement 
d'après  la  coloration  du  foyer;  c'est  une  mesure 
à  l'œil  au  vrai  sens  du  mot  qui  n'est  susceptible 
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d'exactitude  qu'autani  que  l'observateur  est 
très  exercé.  Les  témoins  réfractaires  qui  sont 
d'un  emploi  assez  fréquent  donnent  aussi  biëti 
souvent  des  indications  erronées  et  ne  peuvent 
dans  tous  les  cas  indiquer  l'allure  d'un  four; 
mais  seulement  à  la  rigueur  si  une  température 
déterminée  a  été  atteinte  à  un  moment  de 
l'opération. 


IJJlIillÉMJJ 


n 


Un  appareil  simple  et  robuste,  d'un  maniement 
facile,  répondrait  donc  à  un  véritable  besoin. 
La  lunette  pyrométrique  à  réticule  thermo- 
:1e.  M.  Ch.  Féry  semble  remplir  ces 


électrique  i 

desidet'âtà  autant  que  nous  avons  pu  en  juger 
par1  les  appareils  que  M.  Pli.  Pellin,  leur  cons- 


tructeur, présentait  à  l'exposition  de  Pâtfliè'Ê  île 
La  Société  de  physique. 

La  mesure  de  la  température  par  la  lunette 
pyrométrique  de  M.  Féry  est  une  application  de 
la  loi  de  Sléfan  sur  le  rayonnement  calorifique 
des  corps  chauds,  loi  qui  s'énonce  comme  suit  : 
La  quantité  de  chaleur  rayonnée  par  un  corps 
noir  est  proportionnelle  à  la  quatrième  puissance 
de  la  température  absolue  de  ce  corps. 


La  notion  du  corps  noir  introduite  dans  la 
science  par  Kirchhoff  s'applique  aux  corps 
émettant  un  rayonnement  identique  à  celui  de 
l'enceinte  fermée,  c'est-à-dire  d'après  Kirchhoff 
d'un  four  de  grande  dimension  rayonnant  par 
une  petite  ouverture. 

Les  corps  noirs  sont  ceux  qui,  chauffés  à  l'air 
libre,  émettent  un  rayonnement  identique  à  celui 
de  l'enceinte  fermée  ;  de  ce  nombre 

g         sont  le  charbon  et  la  plupart  des 

V?        oxydes  métalliques  à  l'exception  des 
terres,  des  oxydes  blancs,  du  platine 
: dont  le  rayonnement  calorifique  est 
flŒnl)     plus  faible  et  le  rayonnement  lumi- 
vsisu^/     neux  plus  élevé. 

b  A  l'intérieur  d'un  four,  tous  les 

corps  au  contraire  obéissent  à  la  loi 
de  Sléfan.  Comme  l'exactitude  de 
celte  loi  a  été  reconnue  par  de  nombreux  expé- 
rimentateurs, notamment  par  MM.  Boltzmann 
et  Lummer,  on  peut  en  déduire  la  température 
absolue  du  corps,  comme  l'a  fait  M.  Lummer, 
ou  la  température  vulgaire  par  un  étalonnement 
convenable;  c'est  ce  procédé  qui  est  employé 
avec  la  lunelle  pyrométrique  de  M.  Ch.  Féry. 

Cet  appareil  (fig.  1)  se  compose  d'une  lunette 
dont  l'objectif  est  en  spath-lluor,  substance  qui 
est  transparente  pour  toutes  les  radiations  et 
ne  modifie,  par  conséquent,  pas  sensiblement  la 
composition  du  rayonnement;  le  rétieule  est 
formé  de  deux  lames  étroites  et  très  minces  de 
fer  et  de  constanlan  soudées  à  leur  point  de 
croisement;  ces  deux  lames  constituant  un 
couple  thermo-électrique  sont  fixées  par  leurs 
extrémités  sur  deux  disques  de  laiton  C  et  I) 
reliés  aux  deux  bornes  b  et  b'. 

Ce  dispositif  a  pour  but  d'annuler  les  rayon- 
nements parasites  provenant  des  parois  latérales 
de  la  lunette,  rayonnements  qui  ont  pour  effet 
d'échauffer  également  les  soudures  du  couple 
sans  introduire  par  suite  de  perturbations  dans 
les  mesures. 

Un  écran  en  forme  de  croix  qui  démasque 
seulement  la  soudure  du  couple  permet  d'annuler 
les  erreurs  provenant  de  ce  que  les  dimensions 
de  l'image  focale  doivent  nécessairement  être 
toujours  plus  grandes  que  la  soudure  du  couple 
thermo-électrique. 

Le  diaphragme  E,  placé  à  une  dislance  fixe 
du  réticule,  permet  enfin  île  rendre  les  indica- 
tions de  l'appareil  indépendantes  de  la  distance 
de  la  source  de  rayonnement  à  mesurer. 

Deux  fils  souples  partant  des  bornes  b  et  W\ 
dont  la  résistance  est  indépendante  de  la  tempé- 
rature, relient  la  lunette  à  un  galvanomètre 
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spécial  genre  d'Arsonval  à  faible  résistance. 

M.  Pellin  construit  deux  modèles  de  pyro- 
mètres  de  ce  système,  le  modèle  de  laboratoire 
et  le  modèle  industriel. 

Dans  le  modèle  de  laboratoire,  tel  que  nous 
venons  de  le  décrire  comporte  un  objectif  en 
fluorine  dont  l'absorption  pour  100  devient 
constante  à  partir  de  900°.  Cette  lunette  éta- 
lonnée à  une  température  supérieure  à  900° 
permet  donc  de  lire  immédiatement  la  tempéra- 
ture correspondant  h  un  rayonnement  donné. 

La  graduation  de  l'appareil  est  basée  sur  la 
loi  de  Stefan;  mais,  pour  éviter  tout  calcul,  une 
courbe  est  fournie  avec  l'appareil  qui  donne  de 


i  bililé  est  moindre,  il  a  fallu  faire  un  objectif  de 
plus  grande  ouverture  et  renoncer  à  l'emploi  de 
la  fluorine.  Cet  objectif  est  en  verre  spécial; 
D  3 

l'ouverture    =  s  permet  d'obtenir  une  lecture 
f  a 

facile  sur  le  galvanomètre. 

La  graduation  de  ce  modèle  est  faite  par  com- 
paraison avec  le  modèle  de  laboratoire.  A  pleine 
ouverture,  on  peut  lire  de  800  à  1800".  Avec  un 
diaphragme  fourni  avec  l'appareil,  on  peut 
atteindre  1900°. 

Il  serait  intéressant  de  rendre  cet  appareil 
enregistreur  de  façon  à  pouvoir  suivre  automa- 
tiquement l'allure  d'un  four;  il  est  à  supposer 


suite  la  température  vulgaire  correspondant  à 
la  déviation  observée  au  galvanomètre. 

Grâce  à  l'emploi  de  différents  diaphragmes, 
qui  fonctionnent  chacun  entre  des  limites  déter- 
minées de  température,  on  peut  avec  le  même 
appareil  observer  des  températures  comprises 
entre  800°  et  4000°,  bien  que  la  déviation  à  cette 
dernière  température  soit  250  fois  plus  grande 
que  celle  correspondant  a.  800\ 

Le  galvanomètre  (fig.  2)  donne  1  mm  pour 
0,000  000  i  volt  aux  bornes.  Il  a  10  ohms  de 
résistance;  chaque  millimètre  de  déviation  vaut 
donc  0,04  microvoll.  Ce  galvanomètre  est  à 
miroir  ;  les  lectures  se  font  sur  une  échelle 
placée  à  1  m  ;  il  est  enfermé  dans  une  cage  mé- 
tallique rectangulaire  fermée  par  une  glace  à 
l'avant.  Cette  cage  a  pour  but  de  maintenir  à 
température  uniforme  toutes  les  parties  du  gal- 
vanomètre. 

Dans  l'appareil  industriel  (lig.  3),  on  emploie 
un  galvanomètre  h  cadran,  et  comme  la  sensi- 


que  le  constructeur  ne  tardera  pas  à  réaliser  ce 
perfectionnement. 

A.  Bainville. 


NOUVELLES  MÉTHODES 

DE 

DÉTERMINATION  DU  GLISSEMENT 

DES  MOTEURS  ASYNCHRONES 

La  détermination  de  la  valeur  du  glissement 
du  rotor,  par  rapport  au  champ  magnétique  in- 
ducteur dans  les  moteurs  asynchrones,  présente 
dans  certains  cas  des  difficultés  d'ordre  pra- 
tique. 

L'ingénieur  Ettore  Bellini  a  eu  l'occasion  de 
procéder  h  des  essais  de  différents  moteurs  tri- 
phasés et  a  eu,  par  conséquent,  à  utiliser  et  à 
apprécier  les  diverses  méthodes  employées  gé- 
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néralement  à  cet  effet.  Afin  d'éviter  plusieurs 
difficultés  que  présentent,  l'emploi  de  ces  mé- 
thodes, il  a  été  amené  à  en  imaginer  deux 
autres,  dont  une  est  d'une  application  commode 
et  permet,  contrairement  à  celles  qu'il  avait 
employées,  de  déLerminer  facilement  le  glisse- 
ment à  vide. 

Ce  sont  ces  deux  nouvelles  méthodes  que 
nous  allons  décrire  d'après  notre  excellent  con- 
frère VElettricista  de  Rome. 

Les  méthodes  appliquées  par  M.  Bellini  sont 
celles  de  Seibt  et  de  Samojloff. 

La  méthode  de  Seibt  est  applicable  aux  mo- 
teurs dont  le  rotor  est  à  enroulement  ouvert. 
Elle  consiste  à  intercaler  un  ampèremètre  en 
série  dans  l'un  des  conducteurs  reliant  les  balais 
à  la  résistance  de  démarrage  du  moteur,  ou  bien 
de  placer  un  millivoltmètre  en  dérivation  entre 
deux  points  pris  sur  l'un  de  ces  conducteurs. 
L'aiguille  de  ces  instruments,  ampèremètre  ou 
millivollmèlre,  effectue  alors  des  oscillations 
lentes. 

Si  l'instrument  employé  appartient  à  la  caté- 
gorie de  ceux  dont  les  déviations  s'effectuent 
toujours  dans  la  même  direction  malgré  les  va- 
riations de  sens  du  courant,  une  oscillation 
complète  de  l'aiguille  indicatrice  correspond  au 
glissement  d'un  pôle.  Si  m  représente  le  nombre 
d'oscillations  complètes  observées  pendant  l  se- 
condes et  que  la  fréquence  soit  n,  le  glissement 
S  est  donné  par  la  relation 

_  m 
Znt 

Lorsque,  au  contraire,  l'instrument  employé 
est  un  instrument  pour  courant  continu,  chaque 
oscillation  complète  correspond  au  glissement 
de  deux  pôles  et,  dans  ce  cas,  la  valeur  du  glis- 
sement est 


Naturellement,  le  nombre  d'oscillations  effec- 
tué par  l'aiguille  indicatrice  dans  le  même  laps 
de  temps  t  est  alors  la  moitié  de  celui  constaté 
avec  un  instrument  pour  courant  alternatif. 
C'est  pourquoi  il  est  préférable  d'utiliser  un 
instrument  pour  courant  continu. 

La  nécessité  de  maintenir  ouvert  l'appareil 
de  court  circuit  du  rotor  et,  dans  la  première 
des  dispositions  indiquées,  d'intercaler  un  am- 
pèremètre sur  l'un  des  conducteurs,  a  pour 
effet  d'augmenter  la  résistance  ohmique  du 
rotor  et,  par  conséquent  aussi,  d'augmenter  la 
valeur  du  glissement. 


Il  s'ensuit  que  les  valeurs  obtenues  avec  celle 
méthode  sont  plus  grandes  que  celles  qui  cor- 
respondent aux  conditions  normales  de  fonc- 
tionnement. 

Le  millivoltmètre  peut  être  placé  en  dériva- 
tion entre  deux  balais;  ce  dispositif  permet 
d'effectuer  la  mesure  du  glissement  d'un  moteur 
dont  le  rotor  est  mis  en  court  circuit  sur  un 
appareil  approprié  en  faisant  appuyer  les  balais 
sur  leurs  bagues  respectives. 

La  méthode  de  Samojloff  est  une  méthode 
stroboscopique  que  l'on  peut  employer  quel  que 
soit  le  type  de  rotor. 

On  fixe  sur  l'axe  du  moteur  un  disque  de 
carton  divisé  en  secteurs  alternativement  peints 
en  blanc  et  en  noir  et  dont  le  nombre  est  le 
double  de  celui  des  pôles  du  moteur.  Ce  disque 
est  éclairé  par  une  lampe  à  arc  ou  par  une 
lampe  à  incandescence,  masquée  pour  l'œil  de 
l'observateur  et  alimentée  par  le  même  courant 
que  celui  qui  alimente  le  moteur.  En  faisant 
l'obscurité  dans  la  salle,  on  voit  les  secteurs 
tourner  en  sens  contraire  du  moteur. 

Soient  m  le  nombre  de  tours  effectué  par  un 
secteur  quelconque  pendant  t  secondes,  p  le 
nombre  de  pôles  du  moteur  et  n  la  fréquence. 
La  valeur  du  glissement  est 

s  mp 
'  ~2nt 

Cette  méthode,  à  cause  de  la  demi-obscurité 
dans  laquelle  doit  se  trouver  la  salle,  rend  assez 
difficile  la  lecture  des  autres  instruments  de 
mesure. 

Les  deux  méthodes  imaginées  par  M.  Bellini 
sont  les  suivantes  : 

On  fixe  sur  l'axe  du  moteur  un  disque  de 
canon  dans  lequel  on  a  pratiqué  d'étroites  fentes 
radiales  équidistantes  en  nombre  égal  à  la 
moitié  du  nombre  de  pôles  du  moteur.  Derrière 
ce  disque,  on  installe  sur  un  support  fixe  une 
lampe  à  incandescence.  On  fait  tourner  le  disque 
jusqu'à  ce  qu'une  des  fentes  se  trouve  en  face 
de  la  lampe  dont  le  filament  doit  être  parallèle 
aux  côtés  des  bords  de  celle  fente  et  se  présenter 
de  profil.  Sur  le  côlé  de  la  lampe  on  place  un 
aimant  permanent. 

La  lampe  est  alimentée  avec  le  mémo  courant 
que  celui  du  moteur.  Le  filament,  parcouru  par 
un  courant  alternatif  et  placé  dans  un  champ 
magnétique  constant,  entre  en  vibration  ;  comme 
ce  dispositif  constitue  un  système  amorti,  sa 
période  d'oscillation,  à  régime  permanent,  est 
égale  à  celle  du  courant  alternatif. 

En  regardant  la  lampe  à  travers  les  fentes  du 
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disque,  lorsque  le  moteur  fonctionne,  le  filament 
effectue  un  nombre  d'oscillations  augmentant 
avec  la  charge  du  moteur.  On  voit  facilement 
qu'une  oscillation  complète  du  filament  corres- 
pond au  glissement  de  deux  pôles. 

En  employant  les  mêmes  notations  que  dans 
les  cas  précédents,  la  valeur  du  glissement  est 
donnée  par 


La  lampe  doit  avoir  un  filament  suffisam- 
ment mobile;  une  lampe  de  12 bougies  110  volts 
convient  parfaitement.  Afin  de  ne  pas  fatiguer 
la  vue  de  l'opérateur,  il  convient  de  réduire  le 
degré  d'incandescence  du  filament,  ce  qui  n'em- 
pêche pas  que  l'amplitude  des  oscillations  soit 
suffisamment  grande  pour  être  facilement 
observée. 

L'aimant  doit  être  disposé  de  manière  que 
les  lignes  de  force  soient  parfaitement  perpen- 
diculaires au  plan  du  filament  de  la  lampe;  si 
l'on  ne  prenait  pas  cette  précaution,  aux  oscil- 
lations de  même  sens  de  l'ensemble  du  filament 
se  superposerait  un  mouvement  oscillant  de 
torsion  du  filament  même  autour  de  son  axe, 
mouvement  qui  troublerait  les  observations. 

Cette  méthode  permet  de  déterminer  facile- 
ment le  glissement  à  vide. 

La  seconde  méthode  consiste  à  disposer  sur 
l'axe  du  moteur,  comme  dans  la  méthode  pré- 
cédente, un  disque  de  carton  muni  de  fentes 
radiales  équidislantes  en  nombre  égal  à  la 
moitié  de  celui  des  pôles  du  moteur.  Derrière 
ce  disque,  on  place  une  lampe  à  incandescence 
alimentée  par  le  même  courant  que  celui  qui 
actionne  le  moteur. 

U  est  évident  qu'en  regardant  la  lampe  à 
travers  les  fentes  du  disque,  s'il  y  a  glissement, 
l'intensité  de  la  lumière  est  pulsatoire,  chaque 
pulsation  correspondant  au  glissement  d'un 
pôle. 

A  l'œil  nu  on  ne  distingue  pas  les  pulsations 
de  la  lampe,  mais  en  poussant  la  lampe  au-delà 
de  la  tension  normale  pour  laquelle  elle  est 
établie  et  en  la  regardant  à  travers  un  verre 
violet  très  foncé,  on  peut  parfaitement  compter 
les  pulsations. 

La  valeur  du  glissement  est  donnée  par  l'ex- 
pression 


Cette  méthode  présente  l'inconvénient  d'exiger 
des  observations  assez  difficiles. 


Des  essais  comparatifs  effectués  avec  la  mé- 
thode du  millivoltmètre  mis  en  dérivation  entre 
deux  balais,  avec  celle  de  la  lampe  à  filament 
oscillant  et  enfin  avec  la  méthode  de  la  lampe  à 
intensité  lumineuse  pulsatoire  ont  donné  des 
résultats  parfaitement  concordants  dans  la 
limite  des  erreurs  d'expérience. 

En  résumé,  la  méthode  du  millivoltmètre  mis 
en  dérivation  entre  deux  balais  est  préférable 
lorsqu'il  s'agit  de  moteurs  à  rotor,  ayant  leur 
enroulement  ouvert;  pour  les  moteurs  dont  le 
rotor  est  du  type  à  cage  d'écureuil,  on  doit 
employer  de  préférence  la  méthode  de  la  lampe 
à  filament  oscillant. 

J.  A. 


LES  APPLICATIONS 

DE  LA  TÉLÉGRAPHIE  ET  DE  LA  TÉLÉPHONIE 

AU  JAPON  .  .■ 

C'est  une  opinion  généralement  admise  que 
le  degré  de  civilisation  d'une  nation  peut  être 
apprécié  par  le  développement  des  moyens  de 
communication.  Le  Japon  nous  donne  une  con- 
firmation éclatante  de  l'exactitude  de  ce  mode 
d'appréciation.  Comme  nous  le  dit  VElettricila 
de  Milan,  dans  un  article  intéressant,  en  moins 
d'un  quart  de  siècle,  le  Japon  a  établi  des 
réseaux  télégraphiques  et  téléphoniques  aussi 
étendus  et  aussi  parfaits  que  ceux  des  Etats 
européens. 

Il  y  a  une  trentaine  d'années  que  le  Japon  a 
commencé  à  profiter  des  avantages  de  la  civili- 
sation occidentale.  Les  Japonais  appelèrent 
alors  d'Europe  et  de  l'Amérique  septentrionale 
des  professeurs  et  des  techniciens  qui  leur 
enseignèrent  les  différentes  sciences  ainsi  que 
leurs  applications,  qui  étaient  pour  les  Japonais 
autant  de  merveilles.  Aussi  les  professeurs 
étrangers  trouvèrent-ils  des  élèves  qui  consa- 
crèrent toute  leur  volonté  et  toute  leur  ardeur 
à  profiter  de  cet  enseignement  si  nouveau  pour 
eux.  Doués  d'une  intelligence  remarquable,  pos- 
sédant une  très  grande  facilité  d'assimilation  et 
ardents  au  travail,  les  Japonais,  en  quelques 
années,  acquirent  des  connaissances  qui  au- 
raient nécessité  pour  d'autres  la  vie  de  toute 
une  génération,  montrèrent  qu'ils  n'avaient 
plus  besoin  d'éducateurs  pour  continuer  leur 
rapide  et  prodigieuse  évolution  dans  la  voie  du 
progrès  et  de  la  civilisation. 

Ainsi,  en  ce  qui  concerne  la  télégraphie  et  la 
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téléplîôliïè,  les  Japonais  se  suffisent  à  eux- 
fnèttteë  et  n'ont  plus  recours  aux  étrangers  pour 
diriger  ces  deux  services  importants.  La  rapi- 
dité avec  laquelle  se  sont  développées  ces  deux 
applications  de  l'électricité  et  les  progrès  réa- 
lisés peuvent  être  considérés  comme  extraordi- 
naires. Le  fait  le  plus  curieux  que  l'on  peut 
constater,  c'est  que  les  Japonais,  autrefois, 
n'éprouvaient  nullement  le  besoin  de  ces 
moyens  de  communication  rapides  et  pra- 
tiques, puisque  le  gouvernement  fut  alors  dans 
l'obligation  d'en  imposer  l'Usage  par  une  loi. 


Les  premiers  ingénieurs  des  télégraphes  qui 
furent  appelés  au  Japon  étaient  naturellement 
Anglais.  Ils  arrivèrent  en  1868  et,  dès  la  fin 
de  1869$  une  première  ligne  télégraphique  de 
Tukio  c\  Yokohama  était  établie  et  mise  en 
service.  Pendant  une  dizaine  d'années,  on  ne 
s'occupa  plus  de  télégraphie,  le  gouvernement 
même  la  considérant  comme  une  invention  dia- 
bolique des  Occidentaux.  Au  moment  de  la 
guerre  civile,  pendant  laquelle  la  féodalité  japo- 
naise fut  anéantie  et  emportée  par  une  tour- 
mente révolutionnaire  que  l'on  peut  comparer 
à  la  révolution  anglaise  dirigée  par  Cromwell 
et  à  la  révolution  française  de  1789,  les  Japo- 
nais se  rendirent  compte  des  immenses  ser- 
vices que  pouvait  leur  rendre  la  télégraphie  et 
ils  se  prirent  alors  d'un  grand  enthousiasme 
pour  ce  moyen  si  rapide  de  communication  à 
dislance.  Aussi,  à  peine  la  guerre  était-elle  ter- 
minée que  tous  les  bureaux  télégraphiques  exis- 
tant à  l'époque  furent  l'objet  de  toute  la  sollici- 
tude du  gouvernement  et  des  habitants.  Le 
réseau  japonais  fut  relié  au  grand  réseau  inter- 
national et,  en  1879,  le  Japon  adhérait  à  l'Union 
télégraphique  internationale. 

Toutes  les  villes  se  disputaient  avec  achar- 
nement l'honneur  de  posséder  une  station  télé- 
graphique et  le  gouvernement,  ne  pouvant  leur 
donner  à  toutes  complète  satisfaction,  dut  leur 
imposer  de  contribuer  aux  dépenses  d'installa- 
tion. Malgré  cette  contribution,  les  demandes 
des  villes  devinrent  de  plus  en  plus  pressantes 
et  nombreuses  et  il  en  résulta  que  le  gouverne- 
ment, obligé  d'installer  de  nouvelles  lignes,  eut 
son  réseau  télégraphique  complètement  achevé 
en  1884.  Cinq  années  seulement  avaient  suffi 
pour  couvrir  un  pays  plus  grand  que  l'Italie 
d'un  réseau  télégraphique  très  dense. 

Les  années  suivantes  virent  s'augmenter  les 
facilités  de  communication   avec  l'étranger. 


C'est  ainsi  que  fut  posée  une  ligne  sous-marine 
appartenant  à  une  compagnie  danoise,  pour 
relier  le  Japon  à  la  Corée;  un  réseau  télégra- 
phique fut  construit  dans  l'île  de  Formose  dès 
qu'elle  fut  conquise  sur  la  Chine  et,  pendant  la 
guerre  sino-japonaise,  des  lignes  de  télégraphie 
rri'itaire  furent  établies  et  ont  été  conservées 
depuis  au  grand  avantage  du  commerce. 


Le  personnel  télégraphique  qui,  dès  le  début, 
était  exclusivement  recruté  à  l'étranger,  ne 
comporte  plus  que  des  Japonais  depuis  1879;  ce 
n'est  que  pour  la  pose  des  câbles  sous-marins 
que  l'on  a  eu  recours  aux  ingénieurs  anglais  et 
même,  depuis  1890,  ces  ingénieurs  ont  été  rem- 
placés par  des  Japonais.  Le  Japon  possède  éga- 
lement des  navires  spécialement  affectés  à  la 
pose  et  cà  la  réparation  des  câbles  sous-marins  ; 
YElecIricien,  il  y  a  quelques  années,  a  eu 
l'occasion  de  les  décrire. 

En  ce  qui  concerne  le  matériel  télégraphique 
employé  par  les  Japonais,  le  Cosmos  a  donné  à 
ce  sujet  quelques  renseignements  intéressants. 
En"  l'ait,  leur  matériel  de  ligne  ne  dilfère  pas 
sensiblement  de  celui  qui  est  utilisé  en  Europe. 
Les  poteaux  sont  en  bois  de  sapin  ou  bien  de 
thuya;  on  les  préserve  de  la  pourriture  en  les 
immergeant  pendant  un  temps  assez  long  dans 
une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  et,  par 
suite,  leur  durée  atteint  une  dizaine  d'années. 
Les  isolateurs  en  porcelaine  blanche  sont  fabri- 
qués dans  le  pays;  quant  aux  conducteur-;, 
après  avoir  employé  au  dêbtlt  les  fils  de  fer,  les 
Japonais  utilisent  mainlenent  exclusivement  les 
fils  de  cuivre  ou  de  bronze. 

Le  premier  appareil  télégraphique  apporté  au 
Japon  fut  offert  par  un  Américain  eu  1N.V2, 
mais  il  ne  présentait  aucun  intérêt;  en  1889, 
un  appareil  Breguet  fut  importé  par  des  Amé- 
ricains, mais,  peu  de  temps  après,  l'adminis- 
tration autrichienne  fît  valoir  les  avantages  que 
présentait  l'appareil  Morse  qui  fut  définitivement 
adopté,  et,  en  1873,  une  usine  de  construction 
d'appareils  fut  établie  et,  cinq  ans  plus  tard,  elle 
était  en  mesure  de  fournir  la  totalité  des  appa- 
reils télégraphiques  nécessaires  pour  desservir 
le  réseau  japonais.  Comme  on  le  voit,  l'ensemble 
du  matériel  télégraphique  est  actuellement  fa- 
briqué au  Japon. 

Les  lignes  télégraphiques  ont  un  dévelop- 
pement de  30000  km  comportant  135000  km 
de  conducteurs;  eiles  desservent  2'iOO  bureaux 
télégraphiques  desservis  par  4900  appareils. 
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Pour  se  faire  une  idée  de  l'importance  du 
trafic,  il  suffira  de  dire  qu'en  1902  le  nombre 
des  transmissions  pour  l'intérieur  a  dépassé 
15  000  000,  celui  des  télégrammes  internatio- 
naux 500  000,  et  enfin  celui  des  communica- 
tions de  service  2  000  000.  Ces  nombres  sont 
significatifs  si  on  les  compare  aux  12  000  000 
de  télégrammes  échangés  en  Italie. 


L'organisation  du  service  téléphonique  est  de 
date  récente  et  a  progressé  aussi  rapidement 
que  la  télégraphie.  La  première  ligne  télépho- 
nique établie  à  titre  d'essai  en  1890  servit  à 
relier  Tokio  et  Yokohama.  Il  est  assez  curieux 
que  ce  soit  la  téléphonie  interurbaine  qui  ait 
précédé  la  téléphonie  urbaine.  Il  n'a  pas  fallu 
de  longues  années  aux  Japonais  pour  apprécier 
les  avantages  de  cette  autre  invention  diabo- 
lique occidentale,  car  aussitôt  les  réseaux  se 
multiplièrent  rapidement  et,  en  1901,  il  y  avait 
déjà  128  000  km  de  lignes  urbaines,  10  000  km 
de  lignes  interurbaines  répartis  en  60  lignes, 
25  bureaux  centraux,  179  cabines  publiques 
et  25  000  abonnés.  Actuellement,  le  développe- 
ment pris  par  le  service  téléphonique  est  abso- 
lument étonnant. 

En  1901,  il  y  a  été  donné  80  million-'  de 
communications  urbaines  et  presque  un  million 
de  communications  interurbaines. 


Les  faits  qui  viennent  d'être  énumérés  prou- 
vent surabondamment  l'entrain  avec  lequel  les 
Japonais  marchent  dans  la  voie  du  progrès. 

Ainsi,  en  ce  qui  concerne  les  installations 
électriques,  on  peut  citer  comme  exemple  Tokio 
qui  possède  une  station  centrale  fournissant  le 
courant  pour  l'éclairage  et  dont  la  puissance 
de  5000  ch  va  être  bientôt  portée  à  8700  ch  ; 
cette  installation  peut  rivaliser  avec  les  mieux 
agencées  de  l'Europe.  Les  demandes  des 
abonnés  pour  l'éclairage  sont  de  plus  en  plus 
nombreuses  et  atteignent  une  moyenne  de  1500 
par  mois,  aussi  la  station  centrale  est-elle  dans 
l'obligation  de  procéder  à  une  nouvelle  augmen- 
tation de  puissance  qui  atteindra  bientôt 
10  000  chevaux. 

Un  réseau  de  tramways  électriques  a  été 
établi  il  y  a  quelques  années  à  Tokio  et  son 
succès  va  toujours  en  augmentant,  car  les 
Japonais  ont  l'habitude  d'habiter  en  dehors  de 
la  ville  au  milieu  des  jardins.  Il  est  à  prévoir 


que,  dans  quelques  années,  les  stations  cen- 
trales japonaises  prendront  l'importance  colos- 
sale de  celles  que  l'on  voit  aux  Etats-Unis. 

Une  grande  usine  hydraulico-électrique  est 
actuellement  en  cours  de  construction  pour 
distribuer  le  courant  nécessaire  à  l'éclairage  de 
trois  villes  voisines;  cette  station  empruntera 
la  force  motrice  au  fleuve  Tama.  A  Osaka,  on 
installe  un  réseau  de  tramways  électriques;  une 
ligne  de  transport  électrique  d'énergie  reliera 
prochainement  Shinawaga  et  Kanawaga,  villes 
situées  à  32  km  l'une  de  l'autre. 

Si  le  Japon  continue  à  marcher  de  ce  pas 
dans  la  voie  du  progrès,  on  peut  se  demander 
quel  chemin  il  aura  parcouru  dans  dix  ans 
d'ici;  certes,  il  ira  loin  à  moins  que  la  fatigue 
ne  l'arrête  dans  sa  marche.  .  K. 


LA  NOUVELLE 

STATION  CËNÏftÀLË  DE  WATERSIDE 

DE  LA  COMPAGNIE  ÉLECTRIQUE  EDISON 
A  NEW-YORK 

L'extension  considérable  prise  par  là  Compagnie 
Edison  permet  de  se  rendre  compte  du  développe- 
ment de  l'industrie  électrique  aux  Etats-Unis  en 
général.  La  Compagnie  Edison  avait  commencé 
d'abord  des  opérations  dans  des  limites  assez  res- 
treintes ;  aujourd'hui  elle  fournit  du  courant  dans 
l'île  de  Manhattan  tout  entière,  pour  toutes  les 
applications  industrielles,  dans  lesquelles  l'énergie 
électrique  est  venue  prendre  la  place  qui  lui  est 
actuellement  due.  A  l'époque  de  la  fondation  de 
cette  Compagnie,  les  accumulateurs  électriques 
sortaient  à  peine  des  laboratoires  des  savants  et 
les  applications  du  courant  alternatif  n'étaient 
qu'une  curiosité  scientifique;  aujourd'hui  la  même 
compagnie  entretient  des  batteries  d'accumula- 
teurs, dont  la  capacité  dépasse  tout  ce  qu'on  pou- 
vait leur  demander  a  priori  et  le  courant  alter- 
natif est  produit  par  des  groupes  électrogènes  de 
puissance  considérable.  En  surmontant  les  nom- 
breuses difficultés  qui  ont  accompagné  l'établisse- 
ment de  cette  entreprise  colossale,  le  personnel 
dirigeant  a  fait  preuve  d'une  haute  intelligence, 
d'un  courage  et  d'une  persévérance  qui  sont 
autant  de  garanties  de  succès  pour  la  Compagnie 
Edison  dans  l'avenir. 

Pendant  qu'au  congrès  de  l'Electricité  à  Paris 
en  1900  et  dans  des  réunions  nombreuses  de  l'Ins- 
titut Américain  des  ingénieurs  électriciens,  on 
cherchait  à  établir  les  meilleurs  moyens  de  pro- 
duction, de  transmission  et  d'utilisation  de 
l'énergie  électrique,  les  employés  de  la  Compagnie 
Edison  se  mettaient  en   devoir  d'attaquer  les 
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mêmes  questions  au  point  de  vue  pratique  et  au 
moyen  de  procédés,  qui,  sans  être  toujours  à  la 
hauteur  des  exigences  modernes,  offrent  l'avantage 
d'être  connus  et  sûrs;  ils  faisaient  quand  même 
de  rapides  progrès.  —  «  Settle  it  as  you  go  ».  — 
Ecarter  les  ditlicultés  au  fur  et  à  mesure  de  l'exécu- 
tion de  travail,  voilà  la  maxime  dont  on  s'est 
surtout  servi  pendant  qu'un  problème,  résolu 
aujourd'hui,  apportait  le  lendemain  une  série 
d'autres  problèmes  plus  dilïiciles  encore. 

A  côté  de  nombreuses  questions  techniques  se 
place  la  question  non  moins  importante  de  la 
solution  financière.  On  s'était  d'abord  proposé 
d'établir  plusieurs  stations  centrales,  chacune 
d'elles  étant  destinée  à  un  service  spécial,  mais 
on  s'est  bientôt  aperçu  que,  dans  ces  con-ditions* 
il  serait  impossible  d'assurer  ce  service  économi- 
quement et  d'une  façon  satisfaisante.  Il  fallait 
donc  chercher  les  moyens  pratiques  de  produire 
dans  une  seule  station  un  courant  donnant  satis- 
faction à  tous  les  besoins  des  consommateurs.  On 
connaît  assez  les  avantages  du  système  d'associa- 
tion des  moyens  de  production,  appliqué  déjà  si 
souvent  dans  l'industrie  moderne,  il  nous  reste 
seulement  à  montrer  l'avantage  de  cette  évolution 
industrielle  dans  le  cas  de  la  lumière,  de  la  trac- 
tion et  de  la  force  motrice  électriques  en  particu- 
lier. La  question  financière  n'étant  pas  de  notre 
compétence,  nous  allons  nous  occuper  plus  spé- 
cialement de  la  valeur  technique  de  ce  vaste 
établissement.  Qu'il  nous  soit  permis  toutefois 
d'exprimer  ici  notre  sincère  admiration  pour  la 
confiance  que  l'électricité  a  su  inspirer  aux  finan- 
ciers, qui  n'ont  pas  hésité  devant  une  entreprise 
telle  que  la  station  de  Waterside,  centralisant  les 
divers  points  de  distribution  du  courant,  qui.  dis- 
persés jadis  à  travers  toute  l'énorme  ville  de  New- 
York,  se  sont  trouvés  ainsi  réunis  dans  une  seule 
installation  parfaite. 

Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  d'exprimer 
nos  féliciations  à  M.  A.-N.  Brady  pour  avoir 
reconnu  de  bonne  heure  les  avantages  de  cette 
organisation  et  d'avoir  su  la  mener  à  bonne  fin.  Il 
nous  serait  également  impossible  de  passer  sous 
silence  l'énergie  et  l'habileté  de  l'ingénieur  en 
chef,  M.  Thomas  Murray,  dont  les  efforts  et  la 
haute  compétence  ont  en  grande  partie  contribué 
à  l'exécution  de  la  partie  technique  de  l'établisse- 
ment qui  nous  occupe. 

Distribution  de  courant.  —  Le  problème  qui 
consiste  à  fournir  du  courant  à  une  ville  telle  que 
New-York,  peut  être  décomposé  en  deux  parties 
essentielles  :  1°  fournir  du  courant  aux  quartiers 
de  la  cité  où  la  consommation  est  très  intense; 
2°  répondre  en  même  temps  aux  demandes  moins 
importantes  d'une  région  qui  occupe  une  super- 
ficie considérable  et  qui  s'étend  dans  le  cas  de 
New-York,  à  plus  de  10  km  du  centre  de  la  ville. 

Plusieurs  stations  génératrices  réparties  dans  ce 

vaste  territoire  constitueraient  une  des  solutions 


possibles;  mais  il  manque  à  ce  système  l'avantage 
bien  connu  de  l'économie  qui  résulte  d'une  seule 
station  centrale. 

La  question  d'économie  ayant  prévalu,  on  a  été 
conduit  à  édifier  la  station  de  Waterside,  qui 
produit  du  courant  alternatif  à  haute  tension.  Il  y 
avait  ensuite  à  répondre  à  une  autre  question  non 
moins  importante,  qui  vient  se  poser  naturelle- 
ment :  quel  espèce  de  courant  faudrait-il  fournir 
aux  clients? 

L'emploi  du  courant  alternatif  serait  évidem- 
ment le  plus  avantageux,  mais  la  réponse  définitive 
devait  venir  de  la  part  des  clients,  qui  se  servent 
de  l'énergie  électrique  comme  force  motrice  aussi 
bien  que  pour  l'éclairage  au  moyen  des  lampes  à 
arc  et  des  lampes  à  incandescence.  Il  est  vrai  que 
ces  dernières  fonctionnent  aussi  bien  avec  le  cou- 
rant alternatif  qu'avec  le  courant  continu,  pourvu 
que  la  fréquence  soit  au  moins  de  30  périodes  ;  elles 
demandent  cependant  un  réglage  très  constant  et 
dans  le  cas  d'une  grande  ville  où  la  consommation 
est  considérable,  le  courant  continu  présente  des 
avantages  sérieux.  Les  lampes  à  arc  peuvent,  elles 
aussi,  fonctionner  avec  du  courant  alternatif  à  la 
fréquence  minimum  de  40  à  50  périodes,  le  courant 
continu  cependant  présente  dans  ce  cas  plusieurs 
avantages  importants. 

Dans  les  applications  industrielles  en  général, 
le  moteur  à  courant  alternatif  et  plus  spécialement 
celui  du  type  triphasé,  vient  d'atteindre  son  état 
de  perfection,  et,  tout  avantage  égal  d'ailleurs,  il 
dépasse  les  moteurs  à  courant  continu  par  la  sim- 
plicité d'entretien,  due  principalement  à  l'absence 
du  collecteur  et  des  balais  et  il  est  souvent  préféré 
à  ce  dernier  malgré  la  mise  de  fonds  plus  consi- 
dérable; mais  dans  des  cas  nombreux  où  le  moteur 
est  soumis  à  de  brusques  variations  de  charge  ou 
de  vitesse,  le  moteur  à  courant  continu  se  trouve 
tout  indiqué. 

Etant  donné  ces  considérations  et  en  présence 
des  conditions  déjà  existantes  et  de  celles  à  venir 
avec  le  développement  toujours  croissant  de  l'in- 
dustrie électrique,  il  a  été  décidé  d'édifier  une 
station  centrale,  qui  produirait  du  courant  alter- 
natif à  haute  tension  et  le  transmettrait  à  des  sous- 
stations,  lesquelles,  au  moyen  de  transformateurs 
et  de  machines  commutatrices,  le  transformeraient 
en  courant  continu  de  basse  tension,  distribué 
ensuite  par  une  canalisation  à  trois  fils.  L'empla- 
cement pour  l'édification  d'une  telle  station  doit 
généralement  se  trouver  autant  que  possible  au 
centre  des  distributions.  Il  y  a  lieu  cependant  de 
tenir  compte  du  prix  du  terrain,  de  la  proximité 
de  l'eau,  de  la  possibilité  d'amener  le  combus- 
tible, etc.,  etc.  La  situation  de  la  station  de  Water- 
side répond  admirablement  à  toutes  ces  conditions. 

Il  y  a  dix-neuf  ans  seulement,  la  Compagnie 
Edison  possédait,  en  1882,  une  station  dans  la  rue 
Pearl  Street,  comprenant  G  groupes  de  125  ch 
I  chaque  ;  aujourd'hui  la  station  de  'Waterside  contient 
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16  groupes  électrogènes  de  5500  à  8000  ch  chaque. 
Eatre  ces  deux  extrêmes  il  y  a  encore  à  noter  la 
station  de  la  rue  de  la  Douane,  élevée  en  1891 
avec  une  série  de  sous-stations,  qui  fournissaient 
le  courant  à  la  ville  de  New- York.  La  station  de 
la  rue  de  la  Douane,  dont  l'édification  remonte  à 
une  époque  antérieure  à  la  distribution  du  courant 
de  haute  tension  dans  les  villes,  est  bien  située  au 
centre  de  distribution,  et  au  milieu  même  de  la 
cité.  Le  prix  du  terrain  étant  extrêmement  élevé 
dans  ce  quariier,  on  s'est  trouvé  forcé  de  réduire 
à  un  minimum  la  surface  destinée  à  celte  station 
Par  suite  de  cette  nécessité  on  avait  adopté  les 
machines  à  vapeur  verticales  genre  marine,  conve- 
nablement modifiées  par  les  ingénieurs  delà  Com- 
pagnie Edison  en  collaboration  avec  les  construc- 
teurs. Ces  machines  de  2500  ch  sont  les  plus  puis- 
santes qui  aient  jamais  été  construites.  Les  ta- 
bleaux de  distribution  de  cette  station  ont  été 
établis  avec  une  économie  de  place  remarquable. 

Dans  le  système  Van  Vleck,  les  instruments  de 
mesure  sont  disposés  verticalement  par  rapport 
au  plan  du  tableau  et  l'on  observe  les  indications 
sur  la  périphérie  d'un  quart  de  cercle,  sur  lequel 
se  déplace  l'aiguille. 

A  New-York,  aussi  bien  que  dans  toutes  les 
grandes  villes,  le  maximum  de  consommation 
dans  les  quartiers  des  affaires  De  coïncide  pas  avec 
le  maximum  de  charge  demandée  par  les  autres 
quartiers,  celui  des  théâtres  et  des  habitations; 
il  serait  donc  avantageux  de  disposer  les  sous-sta- 
tions de  façon  à  leur  permettre  de  s'entr'aider 
mutuellement  et  d'utiliser  de  la  sorte  le  courant  le 
plus  avantageusement  possible. 

On  cherchait  à  répondre  à  ce  besoin  au  moyen 
de  transformateurs  et  de  machines  commutatrices 
installés  à  la  station  de  la  rue  de  la  Douane  et 
dans  les  sous-stations;  on  obtenait  alors  un 
rendement  de  82  0/0  à  la  transformation;  depuis 
la  mise  en  marche  de  la  station  de  Waterside,  les 
mêmes  appareils  dans  les  sous-stations  sont  em- 
ployés à  la  transformation  du  courant  alternatif  à 
haute  tension  en  courant  continu  à  basse  tension. 
On  s'était  aperçu,  il  y  a  quelques  années,  que 
même  à  l'aide  de  ce  système  de  secours,  on  ne 
pourrait  répondre  aux  demandes  des  clients,  dont 
le  nombre  augmentait  dans  des  proportions  consi- 
dérables; c'est  alors  que  l'on  commença  à  établir 
des  projets  d'une  station  unique  pouvant  répondre 
à  tous  les  besoins  dans  le  présent  et  dans  l'avenir, 
les  sous-stations  étant  réservées  pour  recevoir  des 
machines  commutatrices.  L'équipement  de  la  sta- 
tion de  Waterside  a  été  effectué  dans  les  limites  de 
la  plus  stricte  économie  tandis  que  les  anciennes 
stations,  à  savoir  celle  de  la  rue  de  la  Douane,  de 
la  12°  et  de  la  26e  rues,  sont  destinées  soit  à  dis- 
tribuer le  courant,  soit  à  le  compléter  pendant  la 
période  de  grande  consommation.  D'autres  sta- 
tions, comme  celle  de  la  rue  Vandam  et  de  la 
53e  rue,  dont  l'installation  laissait  beaucoup  à 


désirer,  ont  eu  leurs  génératrices  supprimées;  de 
puissantes  batteries  d'accumulateurs  y  ont  été  ins- 
tallées dans  le  but  de  maintenir  le  débit  constant 
pendant  les  2i  heures  de  service. 

(A  suivre.)  G.  Domar. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 


SÉANCE  DU  16  MAI  1904 

M.  Henri  Moissan  corn  mimique  une  note  sur  l'élecïro- 
bjse  du  chlorure  de  calcium. 

M.  le  secrétaire  perpétuel  présente  une  brochure 
ayant  pour  titre  :  Instruction  sur  les  paratonnerres 
adoptée  par  V Académie  des  sciences.  Instructions  ou 
rapports  de  1784,  1823,  1854,  1867  et  1903. 

M.  Lippmann  présente  une  note  de  M.  H.  Pellat, 
intitulée  :  Explication  des  colorations  diverses  que  pré- 
sente un  même  tube  à  gaz  raréfié. 

M.  .1.  Violle  présente  une  note  de  M.  B.  Eginitis  sur 
Vétat  microscopique  des  pôles  et  les  spectres  des 
décharges  et  une  note  de  M.  P.  Vaillant  sur  la  densité 
des  solutions  salines  aqueuses  considérée  comme  pro- 
priété additive  des  ions  et  sur  l'existence  de  quelques 
ijns  hydratés. 

M.  Ch.  Seuff'ert  adresse  un  mémoire  ayant  pour  litre 
De  la  possibilité  d'un  auto-moteur  magnétique  ou  tour- 
niquet magnétique.  Ce  mémoire  est  renvoyé  à  l'examen 
de  M.  Violle. 

SÉANCE  DU  24  MAI  1904 

M.  Mascart  présente  une  note  de  M.  G.  Moreau  sur 
l'ionisation  thermique  des  vapeurs  salines. 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 


SÉANCE  DU  20   MAI  1904 

Nouveau  microphone,  par  M.  Tariel.  —  La  nouveauté 
de  ce  microphone  réside  dans  une  nouvelle  fragmenta- 
tion des  agglomérés  de  charbon,  ou  corps  similaires. 

Par  cette  nouvelle  fragmentation  on  obtient  des 
pellicules  de  charbon.  L'auteur  entend  par  pellicules 
des  fragments  d'une  épaisseur  de  1/10°  et  demi  à 
2/ioe  de  mm  (et  plus)  et  d'une  hauteur  et  d'une  largeur 
supérieures  à  l  mm. 

Pour  obtenir  ces  pellicules,  il  suffit  de  prendre  des 
lames  de  charbon  de  l'épaisseur  voulue,  qui  soient 
parfaitement  planes  et  lisses,  de  les  briser  à  la  main, 
et  de  les  passer  dans  un  crible,  dont  les  mailles  laisse- 
ront tomber  les  particules  inférieures  à  1  mm. 

Le  reste  de  l'appareil  microphonique  est  disposé  de 
la  façon  suivante  :  1°  une  électrode  mobile  constituée 
par  une  lame  de  charbon  de  la  même  épaisseur  que 
les  pellicules  et  où  vient  aboutir  un  des  fils  de  la  ligne 
téléphonique; 

2°  Une  électrode  fixe  composée  d'un  bloc  de  charbon 
ajouré  dans  lequel  viennent  se  placer  les  pellicules. 
Cette  électrode  repose  sur  une  lame  mince  de  charbon 
où  vient  aboutir  l'autre  fil  de  la  ligne  téléphonique. 
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La  distance  qui  sépare  les  deux  électrodes  est  exac- 
tement de  1/10»  de  mm.  Le  tout  est  solidement  fixé 
dans  une  cuvette  en  ébonite. 

Cette  combinaison  permet  de  réaliser  les  avantages 
suivants  : 

I.  Grande  sensibilité  de  l'appareil  à  causp  delà  pré- 
sence de  surfaces  planes,  légères,  présentant  de  nom- 
breux points  de  contact. 

II.  Diminution  de  la  surface  vibrante  et  suppression 
des  corps  isolants  entre  les  deux  électrodes  (feutres, 
laine,  papier,  gutta-percha;  etc.),  corps  qui  alourdissent 
les  vibrations. 

III.  Suppression  de  la  polarisation,  entre  les  corpus- 
cules de  charbon,  si  fréquente  dans  les  appareils  mi- 
crophoniques  à  grenajUe. 

IV.  L'appareil  ne  peut  se  bloquer,  suivant  l'expression 
consacrée,  à  cause  de  la  dimension  des  pellicules, 
dimension   supérieure    à  l'intervalle  qui   sépare  les 

V.  Diminution  des  arcs  voltaïques. 

En  résumé,  avec  ce  système,  on  peut  construire  un 
microphone,  plus  petit,  plus  léger,  et  dont  la  sensibi- 
lité est  égale  sinon  supérieure  à  celle  des  autres. 

En  combinant,  avec  ce  microphone,  un  pet i l  récep- 
teur dont  l'extrémité  s'introduit  dans  le  conduit  auditif, 
on  a  un  appareil  microtéléphunique  complet  du  poids 
de  27  gr,  se  fixant  à  l'oreille  au  moyen  d'un  léger 
ressort,  et  susceptible  de  rendre  de  nombreux  services. 

CHRONIQUE 


Les  turbines  à  vapeur  et  la  propulsion 
des  navires. 

Dans  l'une  des  dernières  séances  de  l'Institution 
anglaise  des  ingénieurs  de  la  marine,  le  professeur 
Râteau  a  étudié  avec  détails  la  question  de  l'emploi 
des  turbines  à  vapeur  pour  la  propulsion  des  navires. 
Parmi  les  bâtiments  qui  sont  pourvus  de  turbines, 
deux  possèdent  des  turbines  Râteau,  à  savoir  :  un  tor- 
pilleur français  et  un  torpilleur  anglais.  Mais  malgré 
ces  applications  et  son  désir  fort  compréhensible  de  les 
yoir  se  multiplier,  le  professeur  Râteau  déclare  qu'il  se 
voit  obligé  d'en  indiquer  les  inconvénients. 

Evidemment,  les  turbines  présentent  certains  avan- 
tages indéniables  dans  ce  cas  particulier,  absence  de 
vibrations,  grande  réduction  de  poids,  facilité  de  ma- 
nœuvre, diminution  d'entretjen,  etc.  .Mais  les  princi- 
pales difficultés  qui  s'opposent  à  L'appjjjcation  des 
turbines  à  la  propulsion  des  navires  résident  dans  la 
disposition  particulière  des  organes  propulseurs  pour 
supporter  de  grandes  vitesses  de  rotation.  Le  mauvais 
rendement  des  turbines  dans  les  faibles  vitesses  et 
l'impossibilité  de  renverser  la  marche. 

Lorsqu'elles  ne  sont  pas  soumises  à  des  vitesses 
réduites,  les  turbines  ont  un  rendement  bien  plus 
élevé  que  celui  des  moteurs  à  pistons.  Malheureuse- 
ment, la  vitesse  normale  est  trop  élevée  pour  les  pro- 
pulseurs à  hélices;  on  a  adopté  différents  dispositifs 
dans  le  but  de  faire  disparaître  cette  disproportion, 
niais  les  résultats  ont  été  médiocres  dans  la  plupart 
des  cas.  Il  faut,  de  plus,  qu'elles  travaillent  à  pleine 
charge  pour  que  leur  rendement  soit  excellent,  et  si  la 
chose  est  acceptable  pour  les  paquebots,  il  n'en  est 


[dus  de  même  pour  les  bâtiments  de  guerre  et  M.  Par- 
sons  affecte  une  turbine  distincte  pour  les  marches  à 
faible  vitesse,  dispositif  qui  ne  résout  rien,  car  la  con- 
sommation de  la  vapeur  reste  toujours  très  élevée.  Le 
professeur  Râteau  préconise  plutôt  l'emploi  auxiliaire 
d'un  moteur  à  vapeur  ordinaire  conjointement  à  l'em- 

Quant  aux  changements  de  marche,  les  essais  nom- 
breux que  l'on  a  tentés  en  modifiant  la  disposition 
des  ailettes  ont  toujours  abouti  à  une  diminution 
énorme  dans  le  rendement  de  la  machine,  et  il  est 
nécessaire  de  disposer  d'un  moteur  distinct  pour  la 
marche  en  arrière.  M.  Râteau  a  réussi  cependant  à 
résoudre  la  question  au  moyen  d'une  petite  turbine 
disposée  dans  la  première  sans  augmenter  par  suite 
l'espace  d'encombrement.  On  peut  ainsi  obtenir  une 
marche  en  arrière  avec  une  vitesse  égale  à  iO  0/0  de 
la  vitesse  de  la  marche  en  avant.  Mais  il  préfère  enrore 
l'emploi  simultané  des  moteurs  à  piston  et  des  turbines: 
de  cette  manière,  dit-il,  on  profite  des  avantages  que 
présentent  ces  dtrnières  et  on  ne  supporte  pas  leurs 
inconvénients.  —  D. 

Les  dernières  déclarations  de  M.  Marconi. 

Notre  confrère  Electrieity  de  New-York  nous  apprend 
!  que  M.  Guillaume  Marconi  est  arrivé  h  New-York  le 
l'i  mai  dernier  par  le  paquebot  Campania  de  la  Cic  Gu- 
!  nard;  il  a  déclaré  aux  reporters  américains  qu'il  n'a 
pas  cessé  de  communiquer  avec  la  station  de  Poldhu 
sur  la  côte  de  Cornouailles,  pendant  la  plus  grande 
partie  de  la  traversée;  dès  que  le  lien  qui  le  réunissait 
avec  l'Angleterre  a  été  rompu,  les  communications  ont 
pu  être  établies  avec  la  côté  américaine. 

«  Aucune  des  stations  d'Amérique,  dit-il,  ne  possédait 
d'appareils  aussi  puissants  que  celui  que  j'apportais 
avec  moi,  autrement  j'aurais  pu  transmettre  toutes  les 
nouvelles  d'Angleterre  en  Amérique  pendant  mon 
voy  age.  La  ligne  Cunard  ne  possède  que  des  appareils 
à  courte  portée,  150  milles  au  plus...  Dans  quinze  jours 
je  leur  substituerai  les  nouveaux  postes  à  grande 
portée  et  les  communications  interocéaniques  sans 
conducteur  seront  un  fait  accompli.  »  Ces  nouvelles  que 
M.  Marconi  reçoit  à  bord  du  paquebot  sont  publiées  par 
un  journal  quotidien  imprimé  à  bord  et  donnant  ainsi 
aux  passagers  l'illusion  qu'ils  n'ont  pas  quitté  l'Europe. 
«  Mon  intention,  ajoute-t-il,  est  de  peupler  les  mers  de 
postes  de  transmission  et  de  réception  installés  à  bord 
de  tous  les  paquebots.  Le  gouvernement  anglais  a  déjà 
mis  à  ma  disposition  plusieurs  navires  de  guerre  pour 
expérimenter  mes  appareils  à  grande  distance  et  dans 
quelques  mois  je  pourrai  en  doter  la  plupart  des  lignes 
de  paquebots,  .le  resterai  en  Amérique  une  semaine  ou 
deux  afin  de  pouvoir  visiter  ma  station  du  Canada: 
puis  à  mon  retour  eu  Angleterre  je  continuerai  nies 
expériences  avec  la  station  du  cap  Cod.  In  service 
régulier  pourra  alors  être  établi.  •> 

«  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  désormais  un 
navire  pourra  toujours  être  en  relation  avec  la  côte  est 
ou  ouest  de  l'Atlantique  et  qu'il  ne  restera  jamais  sans 
relation  directe  avec  la  terre.  »  —  D. 

-oo- 

Pont  roulant  électrique  des  chantiers  Vulcan. 

In  pont  roulant  actionné  par  l'énergie  électrique  et 
remarquable  par  sa  puissance  et  ses  dimensions  est 
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celui  que  viennent  de  monter  les  chantiers  maritimes 
bien  connus  de  la  Compagnie  Vulcan  de  Bredow  près  de 
Stettin.  11  a  été  spécialement  construit  par  M.  L.  Stuc- 
kenholz  pour  transporter  les  plaques  de  blindages  et 
les  lourdes  pièces  d'acier  depuis  les  fonderies  jusqu'aux 
navires  dans  les  chantiers. 

Ce  pont  roulant,  long  de  52,50  m  et  large  de  6,60  m, 
est  supporté  par  deus  doubles  piliers  en  croisillons 
d'acier  espacés  l'un  de  l'autre  de  26  m  qui  reposent 
chacun  sur  quatre  roues,  afin  de  pouvoir  parcourir  les 
voies  qui  traversent  les  chantiers  dans  toute  leur  lon- 
gueur. En  dessous  de  la  galerie  supérieure  du  pont,  dans 
l'intérieur  du  châssis  qui  le  compose,  circule  la  cabine 
de  la  grue  proprement  dite,  large  de  1,70  m  et  conte- 
nant les  treuils,  les  moteurs  d'avancement,  de  levage, 
et  les  appareils  de  manœuvra.  Les  moteurs  électriques 
à  courants  triphasés  sous  500  volts  ont  une  puissance 
respective  de  11  et  de  4  eh,  ils  ont  une  vitesse  angulaire 
de  1440  révolutions  par  minute  et  attaquent  les  treuils 
par  l'intermédiaire  d'engrenages  réducteurs.  Ils  sont 
alimentés  à  l'aide  de  lignes  de  transmission  aérienne 
qui  courent  parallèlement  aux  voies,  et  par  l'intermé- 
diaire de  trolleys  à  bras  très  courts  qui,  fixés  à  l'extré- 
mité de  la  galerie  du  pont  roulant,  viennent  rouler  sur 
les  conducteurs. 

La  puissance  de  levage  de  cette  grue  est  de  25  tonnes 
vers  le  centre  dans  l'espace  de  26  m  compris  entre  les 
piliers  de  supports;  elle  a  été  essayée  à  37,5  tonnes. 
Vers  les  extrémités,  sur  une  longueur  de  34  m  à  partir 
du  centre,  elle  peut  supporter  10  tonnes  sans  provoquer 
de  fléchissement  et  une  charge  de  5  tonnes  d'un  bout 
extrême  à  l'autre.  —  D. 

-oo- 

Télégraphie  et  téléphonie  simultanées  aux 
Etats-Unis. 

Suivant  YEIeU Iro lech n h< -h e  Zpitsphriff,  les  compagnies 
téléphoniques  interurbaines  des  Etats-Unis  s'appliquent 
en  ce  moment  à  assurer  sur  leurs  lignes,  en  outre  de 
lacheminement  des  communications  téléphoniques,  un 
service  simultané  de  télégraphie.  L'indépendance  entre 
les  deux  systèmes  de  transmission  s'obtient  au  moyen 
de  bobines  d'induction  et  de  condensateurs.  Les  entre- 
prises en  question  ne  se  livrent  pas  elles-mêmes  aux 
transmissions  télégraphiques  :  elles  se  bornent  à  donner 
leurs  lignes  en  location  à  des  journaux,  des  banques, 
des  maisons  de  courtage,  etc.,  qui  fournissent  le  per- 
sonnel nécessaire  d'opérateurs.  L'abonnement  annuel 
est  généralement  de  105  fr  par  mille  anglais  f  1,6  km)  de 
fil.  Certaine  compagnies  réaliseraient  ainsi  des  recettes 
même  plus  élevées  que  celles  données  par  les  taxes 
téléphoniques.  Q. 

-oy- 

Fabrication  des  charbons  pour  l'électricité. 

La  maison  Henckel  et  Jordan  a  créé  l'année  dernière 
une  vaste  usine  à  Baden  pies  Vienne  i Autriche)  pour 
la  fabrication  des  charbons  destinés  aux  usages  élec- 
triques. 

Grâce  à  une  puissante  installation  mécanique  et  à  la 
collaboration  de  spécialistes  distingués  en  matière 
d'éclairage,  elle  a  réussi  d'emblée  à  fabriquer  des  pro- 
duits qui  rivalisent  avec  les  meilleures  marques  con- 
nues à  ce  jour. 

Pour  les  charbons  destinés  aux  effets  spéciaux  de 
lumière  notamment,  cette  maison  détient  un  procédé 
qui  a  pour  effet  de  les  approprier  à  l'éclairage  inté- 


rieur. Si  l'on  considère  que  cela  était  hier  encore  une 
impossibilité,  en  raison  des  vapeurs  nuisibles  que 
dégage  la  combustion  de  ces  charbons  spéciaux,  il  esl 
aisé  de  comprendre  que  ce  procédé  constitue  un  pro- 
grès considérable  dans  la  science  de  l'éclairage. 

Quant  à  ses  autres  produits,  ils  sont  également, 
dit-on,  de  tout  premier  ordre. 

Cette  entreprise  poursuit  avec  succès  sa  marche  pro- 
gressive et  étend  de  jour  en  jour  le  champ  de  son 
activité.  —  K. 

Statistique  des  tramways  électriques 
des  Etats-Unis  en  1903. 

La  Zpilsphrifl  fur  Eleklrotechnik  résume  comme  il 
suit  les  données  statistiques  relatives  aux  tramways 
électriques  que  l'on  rencontrait,  au  30  juin  1903,  sur  le 
territoire  des  Etats-Unis. 

A  la  date  ci-dessus,  les  tramways  des  Etats-Unis 
accusaient  un  développement  de  36  33s  km,  soit  une 
augmentation  de  277,9  0  0  par  rapport  aux  existences 
de  l'année  1890.  Sur  ce  chiffre  de  30  338  km,  97  0/0  sont 
électriquement  actionnés  et  94,3  0/0  pourvus  de  canali- 
sations aériennes.  Le  nombre  total  des  voitures  est 
de  66  704,  celui  des  usines  centrales  de  805.  Dans  ces 
dernières,  on  rencontre  : 

2336  machines  à  vapeur  d'une  puissance  totale  de 
1  298  133  ch. 

159  turbines  hydrauliques  d'une  puissance  totale 
de  49  153  ch. 

15  moteurs  à  gaz  d'une  puissance  totale  de  1925  ch. 
Les  usines  centrales  renferment  3853  chaudières  d'une 

puissance  totale  de  893  205  ch. 

L'outillage  électrique  en  service  se  compose  de  : 

2861  dynamos  à  courant  continu  d'une  puissance 
totale  de  972  314  ch. 

441  dynamos  à  courant  alternatif  d  une  puissance 
totale  de  231  924  ch. 

7:ti  transformateurs  d  une  puissaaee  totale  de  .63  456  ch. 

16  471  éléments  d'accumulateurs  d'une  puissance 
totale  de  19  744  ch. 

104  machines  auxiliaires  d'une  puissance  totale 
de  18  319  ch. 

71  générateurs  auxiliaires  d'une  puissance  totale 

83  convertisseurs  d'une  puissance  totale  de  27  861  ch. 

Du  rencontre  dans  les  sous-stations  : 

358  convertisseurs  d'une  puissance  totale  de  186  688  ch. 

929  transformateurs  d'une  puissance  totale  de  221  459  ch. 

20  960  éléments  d'accumulateurs  d'une  puissance 
totale  de  39  249  ch. 

Pour  l'exercice  qui  a  pris  lin  le  30  juin  1903,  les 
usines  centrales  ont  débité  chaque  jour  2  261  000  kilo- 
watts-heure et  les  voyageurs  ont  été  au  nombre 
de  5  872  000,  ce  qui  représente  129  700  voyageurs  par  km 
de  voie  exploitée.  —  G. 

Dispositifs  protecteurs  sur  les  tramways 
électriques  de  Munich. 

Depuis  le  29  septembre  1901,  les  voitures  des  tram- 
ways électriques  de  Munich  sont  pourvues,  à  l'avant, 
de  balayeuses  qui,  obéissant  à  l'action  des  freins,  entrent 
en  contact  avec  le  sol  et  écartent  ainsi  de  la  voie  les 
corps  placés  sur  le  passage  du  véhicule.  Ce  mode  de 
protection  semble  avoir  donné  des  résultats  satisfaisants 
appréciables,  à  en  juger  par  le  passage  ci-après  d'une 
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étude  statistique  que  vient  de  publier  la  Direction  des 

tramways  : 

(i  Durant  la  période  écoulée  depuis  la  mise  en  service 
de  la  balayeuse  jusqu'à  ce  jour  (fin  de  1903),  171  per- 
sonnes se  trouvant  sur  le  passage  des  véhicules  ont  été 
rejetées  hors  de  la  voie,  sans  avoir  éprouvé  des  bles- 
sures graves.  Il  y  a  lieu  de  supposer  que,  parmi  ces 
personnes,  un  assez  grand  nombre  auraient  été  atteintes 
grièvement  ou  même  tuées,  n'eût  été  l'intervention  de 
la  balayeuse.  La  comparaison  des  accidents  que  l'on  a 
eu  à  déplorer  au  cours  des  deux  dernières  années 
durant  lesquelles  le  service  s'est  effectué  sans  balayeuses, 
ainsi  qu'au  cours  des  deux  premières  années  durant 
lesquelles  on  a  employé  les  balayeuses,  semble  con- 
firmer cette  supposition.  En  effet,  pour  1900  on  a 
compté  12  personnes  tuées  et  47  blessées  grièvement, 
et  pour  1901  15  tuées  et  44  blessées  grièvement.  D'autre 
part,  en  1902,  c'est-à-dire  depuis  l'introduction  des 
balayeuses,  on  a  eu  seulement  5  cas  de  mort  et  34  cas 
de  blessures  graves;  et,  en  1903,  les  cas  de  mort  ont  été 
au  nombre  de  6  et  ceux  de  blessures  graves  au  nombre 
de  54.  »  —  G. 

-oo- 

Les  tramways  électriques  saxons 
et  les  accidents  causés  par  ces  tramways. 

XJElektrolechniker  donne  des  détails  ci-après  sur 
l'exploitation,  en  1902,  les  17  entreprises  de  tramways 
électriques  que  l'on  rencontre  en  Saxe  : 

Ces  tramways  étaient  desservis,  en  1902,  par  908  voi- 
tures automotrices  sans  accumulateurs,  178  à  accumu- 
lateurs et  510  voitures  d'attelage.  Ils  avaient  un  déve- 
loppement de  299,22  km,  avec  une  longueur  de  voies 
de  399,07  km.  Les  voyageurs  ont  été  au  nombre  de 
154  002  018,  ce  qui  donne  une  moyenne  quotidienne  de 
plus  de  427  000  personnes  transportées.  Les  accidents  ont 
été  au  nombre  de  353,  savoir  :  collisions  avec  d'autres 
voitures  de  tramways  et  des  wagons  de  chemins  de  fer, 
30;  collisions  avec  des  véhicules  attelés,  108;  collisions 
avec  des  piétons,  des  cavaliers  et  des  vélocipédistes,  113; 
accidents  survenus  à  des  voyageurs  en  montant  dans  les 
voitures  ou  en  les  quittant,  93;  accidents  divers,  9. 
242 personnes  ont  été  blessées:  160  légèrement,  66  griève- 
ment et  16  mortellement.  —  G. 

-oo- 
L'osmon. 

La  Zeitschrift  fur  Eleklrotechnik  donne  les  détails 
suivants  sur  un  nouveau  combustible  appelé  Vosmon, 
que  l'on  tire  delà  tourbe  brute.  Des  90  0/0  d'eau  nue 
contient  la  tourbe,  on  élimine  une  quantité  de  20  à 
25  0/0  au  moyen  du  courant  électrique.  On  emploie  à 
cet  effet  du  courant  continu  que  l'on  fait  passer  au  tra- 
vers de  la  masse  de  tourbe  traitée.  Sous  l'action  de  ce 
courant,  l'eau  se  porte  au  pôle  négatif  et  s'écoule  par 
des  ouvertures  ménagées  dans  la  paroi  du  récipient  qui 
contient  la  tourbe.  On  consomme  à  cet  effet,  de  10  à 
1 2  kw-heure  par  mètre  cube  de  tourbe  brute.  L'opération 
dure  environ  1  h.  1/2.  On  poursuit  ensuite,  par  les  pro- 
cédés ordinaires,  la  dessication  de  la  tourbe  ainsi  élec- 
triquement traitée,  puis  on  la  réduit  en  menus  mor- 
ceaux dans  des  machines  à  broyer  et  enfin  on  la  livre 
au  commerce  sous  forme  de  boulets  ou  de  briquettes. 
La  puissance  calorifique  de  l'osmon  serait  de  4000  à 
4500  calories.  Ce  nouveau  combustible  ne  contient 
aucune  trace  de  soufre;  il  ne  dégage  pas  de  fumée  et 
il  ne  laisse  pas  de  scories  en  brûlant.  —  G. 

-oo- 


Télégraphie  duplex  entre  Vienne  et  Czernowitz. 

La  Zeitschrift  fur  Eleklrotechnik  signale  l'organisa- 
tion d'un  système  de  télégraphie  duplex,  effectuée  au 
mois  d'avril  dernier,  sur  la  ligne  télégraphique  de 
Vienne  à  Czernowitz.  Cette  ligne  est  la  plus  longue  de 
L'Europe  sur  laquelle  on  ait  jusqu'ici  installé  le  système 
duplex;  elle  a  1045  km.  Elle  écoule  toate  la  correspon- 
dance en  destination  et  en  provenance  de  la  Bukovine, 
de  la  Roumanie,  de  la  Russie  du  sud-est  et  d'une  partie 
de  la  Bulgarie.  11  était  devenu  nécessaire,  par  suite  de 
l'accroissement  du  nombre  des  transmissions,  surtout 
durant  la  saison  estivale,  d'établir  un  second  fil,  —  ce 
qui  aurait  entraîné  une  dépense  d'environ  300  000  fr; 
tandis  que  l'installation  du  système  duplex  a  coûté  à 
peine  5000  fr.  Cette  installation  fonctionne  d'une  ma- 
nière irréprochable,  bien  que  la  ligne  soit  composée  non 
pas  d'un  fil  de  bronze,  mais  bien  d'un  lil  ordinaire  en 
fer.  —  G. 

-oo- 

La  lumière  au  gaz  et  la  lumière  électrique 
à  Berlin. 

La  Gazette  de  Voss  emprunte  les  observations  ci- 
après  à  un  rapport  que  la  municipalité  de  Berlin  vient 
de  publier  sur  la  gestion  des  affaires  de  la  ville  durant 
la  période  de  1895  à  1900  : 

Les  appréhensions  que  l'on  avait,  au  commencement 
de  la  dernière  décade  du  dix-neuvième  siècle,  de  voir 
l'électricité  se  substituer  au  gaz  ne  se  sont  pas  réalisées. 
C'est  qu'en  effet  la  lumière  au  gaz  par  incandescence, 
avec  sa  remarquable  puissance  lumineuse,  sa  blancheur 
éclatante  et  son  bon  marché,  a  pu  soutenir  avantageu- 
sement la  concurrence  de  la  lumière  électrique.  De 
plus,  ses  différentes  qualités  ont  procuré  au  gaz  nombre 
de  nouveaux  consommateurs  recrutés  dans  les  cercles 
de  la  population  qui,  autrefois,  faisaient  de  préférence 
usage  du  pétrole.  D'autre  part,  l'utilisation  du  gaz 
comme  moyen  de  chauffage  et  pour  des  usages  indus- 
triels s'est  accru  considérablement.  En  raison  de  ces 
divers  motifs,  la  production  du  gaz,  nécessaire  pour 
donner  satisfaction  aux  besoins  de  l'éclairage  public  et 
de  la  consommation  privée,  s'est  élevée  de  110  134  000  m' 
en  1895-1896  à  149  293  000  m3  en  1900-1901.  Durant  la 
môme  période,  le  développement  de  la  canalisation 
établie  sous  la  voie  publique  a  passé  de  895  182  m  à 
1  018  071  m;  la  consommation  du  charbon  destiné  à  la 
fabrication  de  378  061  t  à  519  579  1;  l'excédent  des  recettes 
entrant  dans  la  caisse  municipale  de  4  444  802  fr  à 
8  078  418  fr,  et  enfin  la  valeur  des  usines  à  gaz  atteint 
actuellement  le  chiffre  de  "1  845  788  fr,  car  elle  s'est 
accrue,  durant  la  période  de  ls95  à  îooo,  de  14  625  363  fr. 
Malgré  celte  augmentation  accusée  par  la  consommation 
du  gaz,  la  vente  de  l'énergie  électrique  n'a  pas  diminué. 
Bien  loin  de  là,  pour  la  période  de  1895-1896  à  1900- 
1901,  on  constate  les  augmentations  ci-après  dans  le 
matériel  électrique  :  lampes  à  arc,  de  11  783  à  22  960; 
lampes  à  incandescence,  de  251  160  à  515  086  ;  moteurs, 
de  257  à  690;  appareils,  de  1126  à  6012.  =  G. 


Le  Propriétaire-Gérant  :  h.  De  Sovk. 


PAB1S.  —  '     1)B  SOYK  KT  FILS,  IHI'K.,  18,  K.  DES  FOSStS  S.-JACQCKâ. 


Nu  704.  —  25  Juin  1904. 


L'ELECTRICIEN 


PROTECTION 

DES  INSTALLATIONS  ÉLECTRIQUES 

CONTRE  LES  DÉCHARGES  ATMOSPHÉRIQUES 

Parafoudre  en  série,  système  Gola. 

{Suite  et  fin),  (1). 

Après  avoir  exposé  les  considérations  qui 
ont  amené  M.  Gola  à  imaginer  un  nouveau 
système  de  parafoudre  et  avant  d'examiner  les 
résultats  obtenus  dans  la  pratique,  il  convient 
d'abord  de  décrire  les  divers  modèles  de  cet 
appareil. 

Nous  ne  parlerons  pas  du  modèle  primitif  qui 
a  été  l'objet  de  plusieurs  modifications  très 
heureuses  et  nous  étudierons  seulement  les 
modèles  actuellement  employés. 

Comme  on  le  voit  sur  les  figures  1,  ±  et  3,  le 
parafoudre  est  constitué  essentiellement  par 
deux  calottes  A  et  B  en  métal  magnétique 
recouvertes  extérieurement  d'une  couche  de 
métal  non  magnétique,  de  cuivre  électroly tique, 
par  exemple.  Ces  deux  calottes  sont  assemblées 
et  maintenues  à  l'aide  de  boulons  avec  inter- 
position d'une  lame  de  zinc  F,  métal  anti-arc, 
dont  les  bords  dépassent  ceux  des  calottes, 
formant  ainsi  une  sorte  de  rebord  taillé  en 
biseau. 

Cet  ensemble  constitue  une  sorte  de  corps 
creux  ovoïde,  à  rayons  de  courbure  très  diffé- 
rents d'un  point  à  un  autre,  muni  à  sa  partie 
supérieure  d'une  sorte  de  chapeau  C,  en  métal 
magnétique  relié  non  métalliquement,  par  l'in- 
médiaire  du  noyau  I)  d'une  bobine,  à  la  calotte 
inférieure  B  du  corps  creux;  dans  ces  conditions, 
lorsque  la  bobine  est  parcourue  par  le  courant, 
les  pièces  A  et  C  constituent  des  pôles  magné- 
tiques, en  outre  la  calotte  B,  se  trouve  égale- 
ment aimantée  et  il  se  produit  alors  deux  champs 
magnétiques,  un  dans  l'air  et  l'autre  dans 
l'épaisseur  de  la  lame  de  zinc  F. 

L'ensemble  du  corps  ovoïde  et  la  bobine  D 
sont  supportés  par  des  isolateurs  en  porcelaine. 

Le  chapeau  C  est  fixé  sur  la  calotte  supé- 
rieure A  au  moyen  de  quatre  vis  en  bronze  m, 
permettant  de  régler  la  dislance  séparant  ces 
deux  pièces  l'une  de  l'autre,  et  d'un  boulon  n, 
également  en  bronze,  utilisé  comme  borne 
d'attache  du  conducteur  venant  de  la  ligne. 

Un  conducteur  G,  en  forme  de  T,  se  terminant 
en  dehors  de  la  calotte  B  par  un  écrou  de 
serrage  auquel  est  fixé  un  lil  isolé  allant  à 
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l'enroulement  de  la  bobine  l>,  met  en  commu- 
nication l'intérieur  de  la  calotte  avec  une  des 
extrémités  de  l'enroulement  de  celte  bobine. 

Le  parafoudre  est  complété  par  quatre  pièces 
de  charbon  P,  montées  deux  par  deux  sur  un 
isolateur  spécial;  la  dislance,  séparant  chacune 
des  extrémités  du  corps  creux  ovoïde  du  charbon 
placé  en  regard  et  en  communication  avec  la 
terre  est  réglable  à  volonté. 

Le  conducteur  de  ligne  est  coupé  au  point  où 
est  installé  le  parafoudre  et  son  extrémité  est 
fixée  à  la  borne  supérieure  n;  l'extrémité  de 
l'autre  section  du  conducteur  à  proléger  et  qui 
est  la  continuation  de  la  ligne  est  reliée  à  l'extré- 
mité libre  de  l'enroulement  H  de  la  bobine  D. 

Le  fonctionnement  de  ce  parafoudre  est  le 
suivant  :  une  décharge  atmosphérique  suivant 
le  conducteur  de  ligne  arrive  sur  le  chapeau  C 
dont  la  surface  extérieure  est  convexe  et  s'y 
distribue  suivant  sa  nature  particulière.  De  là, 
la  décharge  trouve  deux  chemins,  soit  pour  se 
rendre  à  la  terre  en  passant  par  les  pièces  de 
charbon  P  et  en  franchissant  la  conclu'  d'air 
qui  sépare  ces  dernières  du  corps  creux  ovoïde, 
soit  pour  passer  sur  la  calotte  A  par  les  vis  m 
et  le  boulon  n  en  traversant  le  champ  magné- 
tique existant  entre  la  calotte  A  et  le  chapeau  C. 
La  charge  ainsi  accumulée  sur  le  corps  ovoïde 
creux,  dont  les  points  de  la  surface  extérieure 
sont  ceux  d'une  courbe  à  rayons  très  différents 
les  uns  des  autres,  principalement  par  rapport 
à  la  lame  de  zinc  et  aux  deux  extrémités  situées 
en  regard  des  charbons  reliés  à  la  terre,  se 
distribue  d'une  manière  particulière,  dépendant 
de  la  forme  du  conducteur  creux  et  aussi  de  la 
nature  de  la  décharge.  Là  encore,  deux  chemins 
sont  offerts  à  cette  décharge  :  l'une  par  les 
charbons  V  reliés  à  la  terre  et  dont  la  résistance 
ohmique  est  celle  de  la  couche  d'air  interposée; 
l'autre  à  travers  la  machine;  mais,  pour  arriver 
à  cette  dernière,  il  faut  que  la  décharge  passe  à 
l'intérieur  du  corps  creux,  par  le  conducteur  G 
de  petite  surface  et  de  faible  section  et,  par 
conséquent,  traverse  l'enroulement  H  de  la 
bobine  de  self-induction. 

Le  modèle  de  parafoudre  qui  vient  d'être 
décrit  est  surtout  destiné  à  être  installé  à 
l'entrée  des  conducteurs  dans  la  station  cen- 
trale afin  de  protéger  les  machines.  Lorsque  les 
lignes  ont  une  certaine  longueur,  il  est  néces- 
saire de  placer  plusieurs  parafoudres  en  divers 
points,  dans  le  but  de  protéger  la  ligne  elle- 
même.  Pour  celte  application  spéciale,  M  Gola 
a  modifié  le  type  de  parafoudre  qui,  au  lieu 
d'être  horizontal,  esl  vertical,  de  manière  à  le 
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rendre  moins  encombrant  et  à  faciliter  son  ins- 
tallation sur  les  appuis  (fig.  î)..  En  outre,  il 
comporte  un  second  chapeau  destiné  à  rendre 
l'appareil  symétrique  et  à  faciliter  la  décharge, 
quel  que  soit  le  côté  de  la  ligne  d'où  elle  pro- 
vient; dans  ce  modèle,  qui  convient  également 
pour  l'entrée  des  conducteurs  dans  la  station, 
les  crayons  de  charbon  reliés  à  la  terre  sont 
remplacés  par  une  pièce  en  forme  de  corne  qui 
facilite  la  rupture  de  l'arc  consécutif  à  la  dé- 
charge, quoique  cette  précaution  soit  un  peu 
superflue  avec  ce  parafoudre. 

Ce  type  vertical  a  été  installé  par  la  Société 
de  Cellina  h.  l'entrée  des  guérites  de  coupure  de 
sa  ligne  principale  à  36  000  volts.  La  Société 
napolitaine  l'emploie  également  dans  ses  ins- 
tallations pour  protéger  les  canalisations  sou- 
terraines des  effets  dus  aux  surélévations  de 
tension  produites  par  des 
actions  de  résonance  ou  au- 
tres. 

Il  est  évident  que  l'interca- 
lation  en  série  d'un  appareil 
ainsi  constitué  sur  un  con- 
ducteur de  la  ligne,  par  suite 
des  matières  qui  le  consti- 
tuent et  de  sa  forme,  modifie 
notablement  la  répartition  de 
l'électricité  par  rapport  à  la 
ligne  sur  laquelle  passent  le 
courant  industriel  et  les  dé- 
charges atmosphériques. 

On  comprend  parfaitement 
que  la  présence  de  ce  para- 
foudre  produise  des  effets  très 
différents  sur  les  diverses  for- 
mes de  courant  et  qu'il  en 
résulte  une  sorte  de  sélection, 
selon  que  ces  courants  sont 
influencés  par  l'action  de  la 
résistance  ohmiquc  ou  par 
l'action  de  l'une  des  diverses 
sortes  d'impédance. 

On  n'ira  pas  plus  loin  dans 
l'exposé  des  considérations 
qui  précèdent  et  qu'il  était 
nécessaire  d'indiquer  pour 
mieux  faire  comprendre  le 
fonctionnement  de  l'appareil. 
Il  est,  en  effet,  permis  de 
supposer  que  les  phénomènes 
naturels  ne  se  produisent  pas 
aussi  simplement  qu'on  \ienl 
de  l'expliquer;  en  pareille 
matière,  les  indications  de  la 
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pratique  et  de  l'expérience  peuvent  seules 
permettre  d'apprécier  l'efficacité  d'un  appareil 
de  ce  genre.  En  résumé,  l'on  peut  dire  que 
si  l'analyse  des  phénomènes  ne  donne  par 
des  conclusions  certaines,  on  peut  néanmoins 
déduire  de  leur  examen  synthétique,  d'après 
ce  que  nous  connaissons  de  l'action  de  l'im- 
pédance sur  les  courants  oscillants  et  sur  les 
phénomènes  d'induction  électrostatique,  que, 
l'ensemble  de  ces  actions  d'impédance  en  un 
seul  point  doit  contribuer  à  provoquer  la  dé- 
charge, en  ce  même  point,  de  tous  les  courants 
pouvant  circuler  sur  la  ligne  et  qui  n'ont  ni  les 
caractères  ni  les  propriétés  des  courants  indus- 
triels produits  par  les  alternateurs. 


décharges  atmosphériques,  d'ulilirer  d'autres 
phénomènes  et,  en  particulier,  celui  qui  est 
connu  sous  le  nom  de  ïkin  effecl,  c'est-à-dire 
la  tendance  qu'ont  les  courants  alternatifs  de 
se  propager  à  la  surface  des  conducteurs  mas- 
sifs et  non  dans  toute  leur  masse.  Ce  phéno- 
mène était  bien  connu  avant  la  théorie  des 
courants  oscillants,  grâce  à  des  observations 
directes;  c'est  ainsi  que,  dans  certains  cas  où 
des  édifices  avaient  été  fiappés  par  un  coup  de 
foudre,  on  avait  constaté  fréquemment  que  la 
décharge,  après  avoir  suivi  le  fil  de  terre  sur  une 
grande  partie  de  sa  longueur,  cessait  de  le  par- 
courir dès  qu'il  présentait  une  différence  nota- 
ble de  section  ou  plutôt  de.  surface  extérieure. 


Jusqu'à  présent,  pour  favoriser  les  décharges 
des  conducteurs  de  ligne  et  pour  protéger  les 
machines,  on  s'est  contenté  d'intercaler  sur  le 
conducteur  allant  à  ces  dernières  quelques 
spires  de  fil  présentant  une  certaine  self- 
induction;  mais  il  est  permis  de  douter  de 
l'efficacité  de  ce  dispositif.  En  effet,  ce  mode  de 
protection  est  fondé  sur  l'impédance  due  à  la 
self-induction  des  spires  de  fil,  impédance  bien 
inférieure  à  celle  que  présente  la  machine  elle- 
même.  Il  est  donc  probable  que  ces  effets 
d'impédance  n'exercent  d'effet  utile  que  lorsque 
la  self-induction  de  la  machine  elle-même  in- 
tervient, c'est-à-dire  à  un  moment  où  ce  com- 
plément de  protection  est  superflu.  Dans  d'au- 
tres cas,  au  contraire,  par  suite  probablement 
de  la  nature  même  de  la  décharge,  Ces  effets 
d'impédance  n'exercent  aucune  action  efficace. 

11  (Hait  donc  rationnel,  pour  favoriser  les 


M.  Gola,  se  fondant  sur  l'observation  de  ce 
phénomène,  s'est  appliqué,  dans  la  réalisation' 
de  son  parafoudre,  à  utiliser  l'impédance  (nié 
présentent  les  corps  magnétiques  parcourus  par 
des  courants  oscillants  ou  de  haute  fréquence, 
ainsi  que  les  actions  opposées  dues,  d'une  part, 
au  champ  magnétique  développé  par  l'électro- 
aimant  et,  d'autre  part,  au  champ  électrique 
produit  par  la  décharge.  Indépendamment  de 
ces  effets,  il  convient  de  tenir  compte  de  la 
résistance  que  rencontrent  les  courants  de 
haute  fréquence  pour  passer  à  plusieurs  re- 
prises et  brusquement  de  la  grande  surface 
extérieure  d'un  corps  à  un  autre  de  petite  sur- 
face, disposé  dans  une  direction  contraire  et 
aussi  de  la  tendance  qu'ont  ces  courants  et  les 
effets  d'induction  électrostatique  de  produire,  à 
la  surface  des  conducteurs  et  dans  les  extré- 
mités où  les  rayons  de  courbure  atteignent  leur 
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minimum,  des  points  où  les  potentiels  de- 
viennent maxima. 

Enfin,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  d'un  phéno- 
mène caractéristique  de  réflexion  d'ondes  qui  a 
probablement  une  action  prépondérante  sur  le 
pouvoir  efficace  du  dispositif  de  M.  Gola.  Ce 
phénomène,  nettement  observé  dans  plusieurs 
installations,  mérite  d'être  signalé  à  cause  des 
caractères  particuliers  qu'il  présente.  Lorsque, 
dans  une  station,  on  installe  plusieurs  systèmes 
de  parafoudre,  celui  de  M.  Gola  doit  être  placé 
le  dernier,  parce  que  son  action  s'exerce  aussi 
sur  les  appareils  qui  le  précèdent. 

Si  les  distances  explosives  des  parafoudres 
sont  réglées  de  manière  qu'ils  présentent  tous 
la  même  sensibilité  à  la  décharge,  on  remarque 
que  dans  le  parafoudre  Gola  celte  distance 
explosive  est  égale  de  1,25  à  1,50  fois  celle  des 
parafoudres  ordinaires.  De  plus,  lorsque  les 
décharges  se  rendent  à  la  terre  par  l'intermé- 
diaire des  parafoudres  en  dérivation,  on  entend 
sur  le  parafoudre  Gola  un  bruit  violent  carac- 
téristique qui  ne  se  produit  pas  lorsque  le  para- 
foudre fonctionne  isolément,  c'est-à-dire  lorsque 
la  décharge  passe  à  la  terre  uniquement  par 
son  intermédiaire. 

La  constatation  de  ce  phénomène  semble 
prouver  que  les  décharges  atmosphériques  qui 
pourraient  arriver  jusqu'aux  machines,  n'étant 
pas  arrêtées  par  le  parafoudre  en  dérivation, 
sont  envoyées  à  la  terre  par  le  parafoudre  en 
série  Gola  ou,  tout  au  moins,  repoussées  vers 
les  autres  parafoudres  qui  le  précèdent  où  la 
décharge  s'effectue,  la  distance  explosive  y  étant 
plus  faible. 

Ainsi  qu'on  pouvait  le  prévoir,  l'intcrcalation 
sur  la  ligne  du  parafoudre  Cola  ne  trouble 
nullement  le  régime  normal  du  courant  indus- 
triel. Bien  au  contraire,  le  fonctionnement  de 
l'installation  est  amélioré  pendant  les  orages, 
par  le  fait  que  la  distance  explosive  est  plus 
grande  que  dans  les  autres  systèmes. 

A  l'appui  des  considérations  qui  précèdent, 
on  peut  citer  les  résultats  obtenus  pratiquement 
par  l'emploi  du  parafoudre  (iola. 

En  1900  VAllgemeine  Eleklricitàls  Gesells- 
chafl  de  Gênes  a  installé  deux  transports  élec- 
triques d'énergie  à  courants  triphasés  pour 
actionner  les  moteurs  nécessaires  à  l'exploitation 
des  carrières  de  marbre  de  Carrare. 

Ces  deux  installations  sont  identiques  en  c« 
qui  concerne  les  types  de  machines,  la  puissance 
et  la  tension,  la  longueur  de  la  ligne  et  la 
situation  orographique  de  la  région  qu'elle 
traverse. 


Dans  son  tracé  la  ligne  passe  dans  des  vallées 
et  puis  par  des  crêtes  de  montagne.  La  plus 
grande  partie  de  la  ligne  est  installée  sur  un 
terrain  qui  n'est  autre  que  du  marbre  et,  par 
conséquent,  presque  complètement  isolant,  bans 
ces  conditions,  les  phénomènes  électriques  qui 
se  manifestent  sont  particulièrement  fréquents 
et  puissants  et  leurs  effets  physiologiques  très 
intenses  sont  bien  connus  de  tous  ceux  qui 
habitent  ces  montagnes.  Ainsi,  par  exemple,  les 
ouvriers  travaillant  dans  les  carrières  de  marbre 
savent  très  bien  que,  lorsqu'ils  viennent  à 
loucher  une  des  nombreuses  conduites  d'eau  qui 
sont  entourées  de  débris  de  marbre,  on  ressent 
de  très  fortes  secousses  alors  même  que  le  temps 
n'est  pas  orageux;  il  en  est  de  même  des 
haubans  qui  consolident  la  ligne. 

l'ai-  suite  de  ces  phénomènes  électriques  se 
produisant  d'une  manière  continue  et  malgré 
les  nombreuses  tentatives,  faites  dans  les  meil- 
leures conditions,  on  n'a  jamais  pu  effectuer 
une  mesure  de  résistance  ou  d'isolement  des 
lignes  à  l'aide  d'un  pont  de  Wheatslone  et  d'un 
galvanomètre,  l'équipage  mobile  de  ce  dernier 
étant  continuellement  influencé. 

Depuis  la  mise  en  service  de  l'installation, 
ces  transports  d'énergie  électrique  ont  fonctionné 
dans  des  conditions  particulièrement  difficiles 
par  suite  des  phénomènes  qui  viennent  d'être 
signalés.  Malgré  les  très  grandes  précautions 
prises  par  ceux  qui  utilisaient  l'énergie  et  qui 
n'hésitaient  pas  à  interrompre  le  service  dès  que 
le  temps  devenait  orageux,  la  première  installa- 
tion, mise  en  marche  à  la  fin  d'octobre  1900,  a 
eu  dans  l'espace  de  six  mois,  c'est-à-dire  jusqu'au 
milieu  de  mai  1901,  la  génératrice  foudroyée  à 
quatre  reprises  -différentes;  il  est  à  remarquer 
que,  dans  celle  période  de  six  mois,  par  suite 
soil  des  rigueurs  de  l'hiver,  soit  de  réparations, 
il  y  a  eu  une  interruption  de  service  de  deux 
mois. 

Ce  fut  dans  ces  circonstances,  lorsque  l'alterna- 
teur eut  été  réparé  pour  la  quatrième  fois,  que 
M.  Gola  installa  les  trois  premiers  parafoudres 
qu'il  avait  construits.  Depuis  celte  époque, 
on  n'a  pas  éprouvé  aucun  dégât  imputable  aux 
décharges  atmosphériques,  quoique  de  nom- 
breux et  violents  orages  se  soient  produits  dans 
la  région  et  que  l'on  ait  constaté  des  marques  de 
fortes  décharges  sur  les  parafoudres,  décharges 
qui  ne  sont  jamais  arrivées  jusqu'à  l'alternateur. 

Avant  l'installation  de  ces  appareils  de  pré- 
servation, tous  les  coups  de  foudre  qui  avaient 
frappé  l'installation  s'étaient  produits  par  des 
temps    relativement   sereins,   puisqu'on  cas 
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d'orage  le  fonctionnement  de  la  station  était 
arrêté. 

Grâce  aux  parafoudres  Gola,  l'installation  a 
été  efficacement  protégée  aussi  bien  en  temps 
de  violent  orage  qu'en  temps  serein. 

Une  période  d'essai  de  plus  de  deux  ans,  les 
conditions  toutes  spéciales  dans  lesquelles  se 
trouvent  ces  installations,  la  régularité  de  leur 
fonctionnement  même  pendant  les  orages  les 
plus  violents  prouvent  l'efficacité  du  système. 

Pour  compléter  les  essais  effectués,  on  procéda 
*i  des  comparaisons  très  intéressantes  dans  ces 
deux  installations. 

La  première  et  la  plus  caractéristique  fut  la 
suivante  :  les  parafoudres  à  cornes,  type  Sie- 
mens et  Halske,  qui  étaient  déjà  installés  à 
l'entrée  des  conducteurs  dans  la  station  géné- 
ratrice, furent  maintenus,  tandis  que  les  nou- 
veaux parafoudres  Gola  étaient  placés  à  l'inté- 
rieur de  la  station,  par  conséquent  après  les 
autres.  L'installation  fonctionnant  à  2550  volts, 
la  distance  explosive  des  parafoudres  à  cornes 
était  primitivement  de  5  mm;  mais,  chaque 
fois  qu'un  coup  de  foudre  avait  atteint  l'alter- 
nateur et  dans  le  but  d'augmenter  la  sensibilité 
de  l'appareil,  on  avait  diminué  graduellement 
la  distance  explosive  et  finalement  elle  n'était 
plus  que  de  2,5  mm.  Dans  ces  conditions,  on  a 
constaté  que  tandis  que  les  parafoudres  Gola 
fonctionnaient  toujours  parfaitement  avec  une 
distance  explosive  de  5  mm,  les  parafoudres  à 
cornes  ne  fonctionnaient  plus,  même  à  la  dis- 
tance explosive  réduite  de  2,5  mm.  Ce  fait  a 
une  importance  capitale  parce  qu'il  démontre 
que,  non  seulement  le  parafoudre  Gola  est  plus 
sensible,  mais  encore  qu'il  prouve  que  les  prin- 
cipes sur  lesquels  il  est  fondé  sont  exacts.  En 
effet,  si  ce  parafoudre  ne  constituait  qu'une 
simple  barrière  pour  les  décharges  atmosphéri- 
ques, on  comprendrait  que  la  décharge  se  pro- 
duise en  un  point  quelconque  avant  celui  où  il 
est  installé,  à  la  condition  que  la  décharge  trouve 
en  ce  point  une  résistance  ohmique  plus  faible  ; 
mais  le  fait  que  la  décharge  se  produit  de  pré- 
férence sur  le  parafoudre  Gola  montre  bien  que 
l'action  exercée  par  les  champs  magnétiques  et 
électriques  a  une  influence  notable,  puisque  la 
décharge  traverse  facilemement  une  couche 
d'air  plus  considérable.  On  voit  donc  que  l'ap- 
pareil permet  d'obtenir  une  protection  plus 
efficace  tout  en  permettant  d'augmenter  la 
distance  explosive. 

La  seconde  comparaison  faite  a  porté  sur  les 
faits  suivants  :  L'installation,  qui  avait  eu  son 
alternateur  foudroyé  quatre  fois  en  l'espace  de 


quelques  mois,  n'a  subi  aucune  détérioration 
du  fait  des  décharges  atmosphériques  depuis 
que  les  nouveaux  parafoudres  furent  installés. 
Au  contraire,  la  seconde  installation,  voisine  de 
la  première,  pendant  la  même  période  de  temps, 
a  eu  ses  machines  foudroyées  à  trois  reprises 
différentes  et  un  instrument  de  mesure  du  ta- 
bleau détérioré  également  par  un  coup  de  foudre. 
Pourtant  cette  seconde  installation  a  à  peine 
4  ou  5  km  de  ligne  et  est  protégé  par  27  para- 
foudres parmi  lesquels  se  trouvent  la  plupart 
des  types  connus  pour  leur  bon  fonctionne- 
ment et  qui  avaient  été  utilisés  dans  le  but  de 
déterminer  les  avantages  particuliers  que  cha- 
cun d'eux  pouvait  présenter. 

Comme  on  le  voit  par  ce  qui  précède,  les 
essais  effectués  pendant  plusieurs  années  sur 
les  lignes  de  transport  d'énergie  de  Carrare 
sont  absolument  probants  surtout  lorsqu'on 
considère  les  conditions  particulièrement  défa- 
vorables de  ces  installations. 

11  serait  trop  long  de  citer  ici  les  nombreuses 
applications  de  ce  parafoudre  dans  de  grandes 
installations  qui  lui  doivent  leur  fonctionnement 
régulier. 

La  concordance  parfaite  de  tous  les  essais 
faits  depuis  trois  années  nous  porte  à  croire 
que  cet  appareil  réalise  un  système  de  protection 
des  plus  efficaces. 

La  théorie  complète  de  ce  parafoudre  n'est 
pas  établie,  mais  les  techniciens,  en  se  fondant 
sur  les  résultats  d'expériences,  pourront  peut- 
être,  au  point  de  vue  théorique,  en  donner  une 
étude  complète.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  données 
expérimentales  sont  des  plus  concluantes  et 
c'est  là.  le  point  le  plus  important.  % 

J.-A.  Montpellier. 


ÉLECTROLYSEUK  D.  TOMMASI 

POUK  L'AFFINAGE  1)1  CUIVRE 

Cet  électrolyseur  se  compose  d'une  cuve  rectan- 
gulaire contenant  une  solution  de  sulfate  de  cuivre 
acidulée  par  de  l'acide  sulfurique  et  additionnée 
de  certains  composés  qui  ont  pour  but,  non  seu- 
lement de  diminuer  la  résistance  électrolytique  du 
bain,  mais  encore  de  fournir  un  dépôt  très  compact 
de  cuivre  électrolytique. 

Dans  ce  bain  plongent  deux  anodes  en  cuivre 
noir;  au  milieu  de  ces  anodes  est  disposée  la 
cathode,  laquelle  est  constituée  par  un  disque 
composé  d'un  certain  nombre  de  secteurs  métal- 
liques remplaçâmes. 
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Ce  disque  est  fixé  par  son  centre  à  un  arbre  en 
bronze  d'aluminium  pouvant  être  animé  d'un 
mouvement  rapide  de  rotation.  Les  divers  secteurs 
en  cuivre  électrolytique  dont  se  compose  le  disque 
sont  maintenus  sur  un  disque  central  de  diamètre 
beaucoup  plus  petit  par  la  pression  d'un  boulon 
ou  d'une  vis  qu'on  desserre  lorsqu'on  veut  enlever 
ou  remplacer  les  secteurs.  Lorsque  ceux  ci  se 
sont  recouverts  d'un  dépôt  suffisamment  épais  de 
cuivre,  on  les  retire  du  bain  au  moyen  d'un 
crochet  placé  au  bout  d'une  chaîne,  laquelle  s'en- 
roule sur  un  treuil  placé  au-dessus  de  l'électro- 
lyseur.  A  l'aide  d'un  dispositif  convenable,  l'on 
amène  les  secteurs  au-dessus  d'une  chaudière 
contenant  du  cuivre  électrolytique  en  fusion  dans 
lequel  on  les  fond.  Lorsqu'un  appareil  ne  doit  pas 
travailler  la  nuit  ou  pendant  un  laps  de  temps 
plus  ou  moins  long,  on  évite  l'oxydation  du  dépôt 
métallique  sur  les  secteurs  en  enlevant  ceux-ci 
pendant  le  temps  d'arrêt  de,  l'électrolyseur. 

Dans  le  cas  où  l'on  désire  obtenir  le  cuivre  sous 
forme  de  lames  ou  de  lingots,  la  cathode  sera 
constituée  par  des  lames  Ou  des  bras  en  cuivre 
électrolytique;  ces  bras  ou  lames  sont  maintenus 
par  des  vis  à  écrous  sur  un  moyeu  calé  sur  l'arbre 
central. 

Les  nombreux  avantages  que  l'électrolyseur  D. 
Tommasi  présente  sur  ses  similaires  peuvent  se 
résumer  ainsi  : 

1°  La  polarisation  est  totalement  supprimée  (1) 
par  la  rotation  du  disque  à  secteurs  qui  constitue 
la  cathode  (2). 

2°  Les  différents  secteurs  dont  se  compose  le 
disque  peuvent  être  retirés  lorsque  l'électrolyseur 
ne  doit  plus  travailler  (la  nuit  par  exemple);  le 
métal  déposé  n'est  plus  sujet  à  être  attaqué  ni  par 
l'air  ni  par  le  bain  (3). 

3°  Lorsque  l'épaisseur  de  la  couche  métallique 
a  été  jugée  suffisante,  on  peut  retirer  successi- 
vement les  divers  secteurs  et  les  remplacer  par 
d'autres  sans  que  pour  cela  il  faille  démonter 
l'électrolyseur  ni  même  interrompre  le  courant. 

4°  La  densité  des  diverses  couches  du  liquide 
traversé  par  le  courant  électrique  est  partout  la 
même,  grâce  à  la  rotation  du  disque  à  secteurs 
qui  les  agite  et  les  mélange  sans  cesse  et,  par 
conséquent,  empêche  le  liquide  de  se  saturer  vers 
le  fond  et  de  s'appauvrir  dans  les  régions  supé- 


(1)  Faisons  observer  que  la  polarisation  des  électrodes 
peut  se  produire  même  si  la  force  électromotrice  du 
rourant  est  inférieure  à  celle  nécessaire  à  la  décompo- 
sition de  l'électrolyte.  Ces)  ainsi,  par  exemple,  que 
l'on  peut  constater  la  polarisation  des  électrodes  d'un 
voltamètre  à  eau  acidulée  à  l'aide  d'un  courant  de 
0,008  volt.  Mais,  dans  ce  cas,  ainsi  que  nous  l'avons 
fait  remarquer,  la  polarisation  ne  doit  pas  être  attribuée 
à  une  véritable  électrolyse  du  liquide,  niais  plutôt  à 
une  électro-pseudolyse  (Voir  pour  plus  de  détails  le 
Traité  d'éleclrocliimie  par  D.  Tommasi,  page  31). 

(2)  et  (3j  Mêmes  remarques  pour  le  cas  où  la  cathode 
serait  constituée  par  des  bras  ou  des  lames  en  cuivre 
interchangeables. 


rieures  du  bain,  comme  cela  a  toujours  lieu  dans 
les  électrolyseurs  ordinaires  où  le  liquide  est  en 
repos. 

Voici  maintenant  la  marche  à  suivre  pour  affiner 
électrolytiquement  le  cuivre  noir  : 

On  fond  le  cuivre  noir,  puis  on  le  coule  dans 
des  moules  appropriés,  de  façon  à  obtenir  des 
plaques  rectangulaires  ayant  à  peu  près  les  dimen- 
sions de  la  cuve  et  une  épaisseur  de  3  à  4  cm. 

Cela  fait,  on  suspend  les  deux  anodes  aux  deux 
tiges  métalliques  qui  se  trouvent  placées  vers  la 
partie  supérieure  de  l'électrolyseur.  Chacune  des 
tiges  métalliques  est  munie  d'une  vis  sans  fin  efc 
d'écrous.  Aux  extrémités  de  ces  tiges  sont  fixées 
des  bornes  destinées  à  relier  électriquement  les 
deux  anodes  entre  elles,  et  le  tout,  au  pôle  positif 
de  la  dynamo.  Ce  dispositif  a  pour  but,  non  seu- 
lement de  maintenir  à  une  distance  déterminée» 
les  électrodes  entre  elles,  mais  encore  de  pouvoir 
les  rapproeber  lorsque  cette  distance  deviendrait 
trop  grande  par  suite  de  l'usure  progressive  des 
anodes.  Le  disque  à  secteur  qui  constitue  la  ca- 
thode est  placé  au  milieu  des  anodes  en  cuivre 
noir  el  il  est  relié  au  pôle  négatif  de  la  dynamo 
au  moyen  d'un  balai  métallique  frottant  sur  son 
arbre.  L'électrolyseur  étant  monté,  on  y  verse  le 
bain,  on  ferme  le  circuit  et  l'on  fait  tourner  le 
disque  a  une  vitesse  de  80  à  100  tours  à  la  minute 
pour  une  intensité  de  courant  de  1  à  2  ampères 
par  dcm2.  Dès  que  le  courant  est  établi,  le  cuivre 
commence  à  se  déposer  sur  les  divers  secteurs 
dont  se  compose  le  disque,  et  ce  dépôt  est  d'autant 
plus  lisse  et  uni,  que  la  vitesse  de  rotation  du 
disque  est  plus  rapide  et  la  densité  du  courant  est 
plus  faible.  Lorsque  les  secteurs  ont  acquis  une 
épaisseur  suffisante  et  que  l'on  juge  convenable 
de  les  enlever,  on  interrompt  le  courant,  l'on 
desserre  les  écrous.  l'on  retire  les  secteurs  et  ou 
les  fond  dans  du  cuivre  électrolytique  en  fusiou. 

Lorsque  les  anodes  se  sont  en  grande  partie 
dissoutes,  on  peut,  ou  les  remplacer  par  de  nou- 
velles anodes  en  cuivre  noir,  ou  bien  retirer  seu- 
lement l'argent  (lorsque  le  cuivre  esi  argentiteivi 
qui  s'était  déposé  pendant  l'affinage  du  cuivre  au 
fond  de  la  cuve.  Dans  ce  dernier  cas,  on  soulève 
le  disque  au  moyen  d'un  treuil,  puis  on  retire  le 
récipient  perforé  qui  avait  été  placé  au  fond  de  la 
cuve  au  commencement  de  l'opération  et  qui  ren- 
ferme tout  l'argent  abandonné  par  le  cuivre  argen- 
tifère des  anodes.  L'argent  recueilli,  lavé  et  sécbé. 
est  fondu  au  creuset  avec  de  l'azotate  de  sodium 
et  un  peu  de  borax,  puis  coulé  en  lingots. 

D.  Tommasi. 
 '«*=•=*— i  

FERME  CIRCUIT  AUTOMATIQUE 

Pour  provoquer  alternativement,  par  exem- 
ple, l'allumage  el  l'extinction  de  deux  lampes  à 
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incandescence  au  bout  d'un  temps  déterminé, 
M.  James  L.  Russell  de  Boston,  Massachussets, 
vient  d'inventer  un  dispositif  fort  ingénieux  qui 
figure  parmi  les  brevets  américains  récemment 
accordés. 

La  figure  ci-dessous  montre  clairement  la 
très  simple  disposition  de  l'appareil.  Le  ferme 
circuit  proprement  dit  se  compose  d'un  tube 
qui  se  termine,  à  ses  deux  extrémités,  par  deux 
petites  sphères  creuses;  cet  ensemble,  à  moitié 
rempli  d'un  liquide  quelconque,  est  suspendu  en 
son  centre  et  soutenu  par  un  levier  métallique 
oscillant.  Au  point  de  suspension  de  ce  levier 
aboutit  l'un  des  conducteurs  du  circuit;  l'autre 
se  divise  en  deux  branches  croisées  et  aboutit, 
après  avoir  traversé  les  lampes,  à  deux  contacts 
métalliques  disposés  de  part  et  d'autre  du  levier 


oscillant.  Si  nous  supposons  le  levier  dans  la 
position  de  la  figure,  la  lampe  de  gauche  est 
allumée  et  chauffe  le  liquide  contenu  dans  la 
sphère  qui  vient  se  reposer  au-dessus  d'elle  ;  ce 
liquide  se  dilate,  passe  en  partie  dans  la  sphère 
de  droite;  l'équilibre  est  bientôt  rompu,  le  tube 
bascule  el  le  levier  vient  toucher  le  contact  de 
gftuche,  ce  qui  provoque  l'allumage  de  la  lampe 
de  droite  et  l'extinction  de  la  Jampe  de  gauche. 
Ce  fonctionnement  continue  automatiquement, 
et  le  circuit  se  trouve  alternativement  ouvert  et 
fermé  sur  l'une  et  l'autre  des  deux  lampes.  Les 
applications  de  ce  dispositif  sont  nombreuses  et 
peuvent  se  multiplier  suivant  les  besoins. 

G.  D. 


LES  INSTALLATION  HYDRAULICO-ÉLECTUIQUES 

DE  LA  SOCIÉTÉ  «  ALTA  ITALIA  » 

Nous  relevons  dans  VElehtrotechnische  Zeiis- 
chrift  les  détails  ci-après  à  propos  de  l'important 


réseau  de  la  Société  anonyme  d'électricité  «  Alta 
Italia  »,  réseau  qui  distribue  de  la  lumière  et  de 
l'énergie  sur  un  territoire  étendu.  Cette  entreprise, 
dont  le  siège  social  est  à  Turin,  a  ses  usines  cen- 
trales principales  situées  à  Bussoleno,  dans  la 
vallée  de  Suse,  et  à  Funghera,  dans  la  vallée  de 
Lanzo,  soit  à  des  distances  respectives  de  58,5  èt 
36  km  de  Turin.  Eu  outre,  trois  autres  petites 
usines  centrales,  établies  sur  la  Stura,  entre  Ceres 
et  Ala,  travaillent  en  commun  avec  l'installation 
de  Funghera.  Une  autre  usine  centrale  importante 
de  la  même  entreprise,  celle  de  Chiusella,  d'une 
puissance  de  1  500  ch,  se  trouve  installée  à  proxi- 
mité de  Castellamonte. 

Tous  les  établissements  précités  utilisent  l'éner- 
gie hydraulique.  Celui  de  Bussoleno  capte  t'êàu 
de  la  Dora  Ripera  par  un  canal  de  4  km  de  lon- 
gueur; on  y  rencontre  trois  turbines,  chacune  de 
750  ch,  qui,  au  moyen  ri 'accouplements  flexibles, 
actionnent  un  nombre  identique  de  génératrices 
triphasées.  Ces  dernières  développent  chacune 
une  puissance  de  690  k\v,  sous  450  volts  à 
5(1  périodes.  Il  existe,  en  outre,  pour  l'excitation, 
deux  turbines  chacune  de  120  ch  actionnant  deux 
dynamos  à  courant  continu,  chacune  de  75  kw, 
ijui  font  470  tours  par  minute  en  donnant  du 
courant  sous  120  volts.  Dans  chacun  des  deux 
groupes  ci-dessus,  il  y  a  une  machine  servant 
comme  réserve.  A  partir  des  génératrices,  le 
courant  est  conduit  au  tableau  principal  de  distri- 
bution, duquel  se  détachent  sept  circuits  se  ren- 
dant à  autant  de  transformateurs;  ces  transfor- 
mateurs, chacun  dune  puissance  de  200  kw, 
élèvent  la  tension  de  450  à  12  000  volts.  La  plus 
grande  partie  de  l'énergie  produite  est  transmise 
à  Turin  où  s'opère,  dans  le  voisinage  de  la  Ville, 
une  première  réduction  de  la  tension  à  3  000  volts. 
Le  courant  venant  de  Lanzo  est  également  soumis 
à  la  même  réduction;  ensuite  les  deux  lignes  se 
rendent  à  la  station  des  convertisseurs,  située 
dans  Turin  même,  où  a  lieu  une  transformation 
définitive  en  courant,  continu  sous  120  et  500  volts, 
pour  le  service  de  l'éclairage,  de  la  distribution 
d'énergie  et  des  tramways. 

Les  trois  usines  de  Funghera  qui  fournissent 
chacune  1  500  ch,  vont  être  bientôt  l'objet  d'agran- 
dissements destinés  à  porter  leur  puissance  totale 
à  6  500  ch.  D'autre  part,  la  puissance  de  l'usine 
de  Bussoleno  doit  être  augmentée  jusqu'à  con- 
currence de  1  800  ch  ;  de  plus,  la  tension  dans 
cette  dernière  usine  sera  portée  à  24  000  volts.  De 
manière  à  rendre  possible  ce  dernier  changement, 
en  continuant  d'utiliser  les  transformateurs  pour 
12  000  volts  déjà  en  service,  on  doit  insérer,  sur 
la  canalisation  à  grande  distance,  de  nouveaux 
transformateurs  ayant  un  rapport  de  transforma- 
tion de  1  :  2. 

A  Ceres,  on  emprunte  à  la  Stura  di  Ala  4500  ch 
grâce  à  une  chute  totale  de  315  m  qui  actionne 
trois  usines  identiques,  situées  le  long  de  la  chute 
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et  accusant  des  différences  de  niveau  presque 
égales.  Chacune  d'elles  renferme  trois  turbines 
de  750  ch  faisant  375  tours  par  minute  et  deux 
turbines  de  75  ch  à  600  tours  par  minute.  Ces 
turbines  actionnent  respectivement  des  généra- 
trices, chacune  de  200  k\v,  donnant  du  couran 
triphasé  à  la  tension  de  13  250  volts,  ainsi  que  des 
génératrices  de  50  kw  donnant  du  courant  con- 
tinu sous  110  volts  pour  l'excitation  Les  trois 
usines  de  Gères  fonctionnent  en  parallèle  avec 
l'installation  de  Funghera  pour  fournir  3000  ch. 

A  Funghera,  on  a  installé  trois  turbines,  cha- 
cune de  1000  ch,  qui  font  200  tours  par  minute 
et  tout  autant  de  génératrices  à  courant  triphasé, 
chacune  de  950  kw,  fournissant  le  courant  sous 
3000  volts;  les  dynamos  excitatrices  sont  action-; 
nées  par  deux  turbines,  chacune  de  75  ch.  La 
chute  utile  est  de  63  m.  La  tension  est  élevée  à 
12  000  volts  pour  la  transmission  à  distance,  par 
trois  groupes,  montés  en  étoile,  de  transforma- 
teurs monophasés  de  300  kw  chacun.  On  rencontre 
en  outre,  montés  sur  la  canalisation,  des  trans- 
formateurs élevant  la  tension  à  24  000  volts. 

L'usine  de  Ghiusella  dessert  un  territoire  quj 
s'étend  jusqu'à  Biella,  sur  un  parcours  de  34,5  km. 
Elle  donne  du  courant  triphasé  sous  440  volts,  au 
moyen  de  trois  génératrices,  chacune  de  640  kw 
qui  sont  actionnées  par  des  turbines  de  750  ch  ; 
les  machines  excitatrices  sont  actionnées  séparé- 
ment par  d'autres  turbines.  L'usine  de  Ghiusella 
est  identique  à  celle  de  Bussolino. 

Les  turbines  de  toutes  les  stations  centrales 
ci  dessus  sortent  des  ateliers  de  la  maison  Riva, 
Monneret  et  G16  de  Milan;  l'outillage  électrique  a 
été  fourni  par  la  maison  Siemens  et  Halske  ;  enfin 
les  projets  et  les  travaux  d'installation  ont  été 
exécutés  par  la  société  propriétaire  elle-même. 

Dans  Turin,  outre  la  station  de  convertisseurs 
déjà  mentionnée,  on  rencontre  encore  une  usine 
qui  contient  trois  groupes  de  machines  à  vapeur, 
chacune  de  900  ch  ;  chacun  de  ces  groupes  ac- 
tionne des  dynamos  à  courant  continu  d'une 
puissance  de  600  kw.  En  commun  avec  les  accu- 
mulateurs, ces  derniers  groupes  électrogènes 
constituent  une  réserve.  —  G. 


INSTALLATION  ÛLLCTKIQUE 

DU  THÉÂTRE  DE  MUNICH 

Le  nouveau  théâtre  du  prince  régent  de  Mu- 
nich a  été  construit  d'après  les  plans  inaugurés 
à  Bayreuth  dans  la  fameuse  salle  oit  Richard 
Wagner  a,  pour  la  première  fois,  l'ait  exécuter 
l'ensemble  de  ses  œuvres  lyriques.  A  part  la 
question  de  l'architecture  et  de  la  disposition 
spéciale  de  l'orchestre  installé,  comme  on  le 


sait,  dans  une  sorte  de  fosse  au  pied  de  la  scène 
(question  que  nous  n'avons  pas  à  traiter  ici), 
ce  théâtre  comprend  toule  une  installation 
d'électricité  très  complète  et  fort  intéressante 
dont  nous  résumons  ci-après  les  quelques  prin- 
cipaux traits  d'après  les  renseignements  que 
nous  fournit,  à  ce  sujet,  notre  confrère  de  New- 
York  Electrical  Engineer. 

Tout  ce  qu'il  nous  importe  de  retenir  au  point 
de  vue  de  l'organisation  générale  intérieure  du 
monument  est,  tout  d'abord,  la  division  de  la 
salle  en  douze  sections  ayant  chacune  un  ves- 
tiaire distinct  correspondant  qui  forment  des 
pièces  séparées  disposées  six  de  chaque  côté 
et  dont  l'entrée  se  trouve  à  chaque  extrémité 
du  foyer.  De  part  et  d'autre  de  la  scène,  qui 
mesure  30  m  de  large  sur  40  m  de  profondeur, 
se  trouvent  installées  les  loges  des  acteurs. 
Dans  le  sous-sol,  sont  les  loges  des  figurants, 
au  nombre  de  cent  quinze.  Communiquant  au 
théâtre  par  le  foyer,  un  immense  café-restau- 
rant a  été  construit  sur  le  côté  Est,  tandis  que 
sur  la  façade  sud  s'étend  une  terrasse  surplom- 
bant le  jardin  du  restaurant.  Dans  un  sous-sol 
approprié  de  ce  bâtiment  se  trouve  le  matériel 
électrique  de  transformation.  L'énergie  néces- 
saire à  l'éclairage  et  à  la  force  motrice  est 
transmise  de  la  station  centrale  de  Munich  par 
courants  triphasés  sous  une  tension  de  5000  v. 
Mais,  comme  il  était  absolument  nécessaire 
d'avoir  du  courant  continu  pour  les  projecteurs 
et  la  batterie  d'accumulateurs,  ces  courants  tri- 
phasés sont  convertis  en  courant  continu  à 
250  volts  au  moyen  de  deux  groupes  moteur- 
générateur  de  125  kilowatts  de  VAUgemeine 
Eleklricilsets  Gesellscha/t.  Les  batteries  d'ac- 
cumulateurs sont  au  nombre  de  deux  et  se 
composent  de  132  éléments  d'une  capacité  totale 
de  855  kilowatts-heure.  La  distribution  est  faite 
par  le  système  à  trois  fils  sous  une  tension  de 
220  volts  entre  les  conducteurs  extérieurs.  Du 
tableau  de  distribution  partent  cinq  circuits  : 
un  pour  l'éclairage  de  la  scène,  un  pour  chaque 
côté  de  la  salle,  un  pour  le  foyer  et  le  restau- 
rant, et  le  dernier  pour  les  moteurs  et  les  pro- 
jecteurs. 

Quant  à  l'éclairage  de  la  scène,  il  comporte 
six  circuits  distincts,  chacun  d'eux  pouvant 
supporter  un  courant  de  30  ampères.  Dans  le 
cas  où  la  charge,  sur  l'un  des  circuits,  ne  pour- 
rait 'Hre  réglée  par  le  rhéostat  correspondant, 
une  résistance  supplémentaire  permet  d'obtenir 
nue  intensité  variant  de  5  à  20  ampères. 

Afin  de  régler  la  distribution  du  courant  dans 
ces  différents  circuits,  un  ensemble  de  rhéos- 
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tais  est  disposé  immédiatement  derrière  le  mur 
du  proscenium  à  côté  du  rideau.  Ce  tableau  de 
réglage,  improprement  appelé  jeu  d'orgue, 
puisqu'il  s'agit  maintenant  de  distribution  élec- 
trique et  non  de  gaz,  ne  se  compose  plus 
comme  autrefois,  de  la  série  de  tuyaux  et  de 
robinets  qui  lui  ont  valu  ce  nom  ;  il  comprend 
ici  trois  rangées  de  commutateurs  à  levier, 
montés  sur  des  arbres  d'acier  et  reliés  à  des 
rhéostats;  chacune  de  ces  rangées  se  compose 
de  23  commutateurs  qui  peuvent  fonctionner 
soit  séparément  au  moyen  des  leviers,  soit 
ensemble  au  moyen  d'une  roue  à  main  montée 
sur  l'extrémité  de  l'arbre.  L'éclairage  de  la 
scène,  sur  les  herses  et  les  portants,  se  trouve 
divisé  en  groupes  de  quatre  lampes  de  quatre 
couleurs  différentes  :  blanc,  rouge,  jaune  et 
vert;  chaque  couleur  étant  commandée  par 
l'une  des  rangées  de  commutateurs,  à  l'excep- 
tion du  jaune  et  du  vert  qui,  n'étant  jamais 
employées  simultanément,  sont  commandées 
par  le  même  arbre.  Les  lampes  blanches  sont 
de  50  bougies,  et  les  lampes  de  couleur  de 
32  bougies.  Bien  entendu,  tout  l'appareillage 
est  soigneusement  construit  de  manière  à  sup- 
primer toutes  chances  d'incendie;  tous  les  con- 
ducteurs sont  isolés.  Les  lampes  sont  montées 
sur  douilles  en  porcelaine  et  sont  munies  de 
réflecteurs  en  tôle  émaillée  La  rampe,  les  herses 
et  les  portants  sont  garnis  de  treillis  en  lils  de 
fer  et  sont,  en  outre,  protégés  par  des  gout- 
tières de  fer.  Les  cables  qui  relient  le  tableau  de 
distribution  à  l'appareil  de  réglage,  sont  en- 
fermés dans  un  tuyau  de  bronze  et  isolés  au 
papier;  sur  la  scène  et  dans  les  sous-sols,  les 
tubes  sont  en  porcelaine.  Des  cordons  souples 
distribuent  le  courant  aux  lampes  des  herses  et 
des  portants  et  ont  une  longueur  suffisante  pour 
permettre  de  les  hisser  ou  de  les  abaisser  à  la 
hauteur  voulue. 

Les  projecteurs  de  la  scène  sont  au  nombre 
de  douze,  la  moitié  comportent  des  réglages  à 
main  avec  réflecteurs  en  maillechort  et  écrans 
colorés,  les  autres  sont  pourvus  de  régulateurs 
automatiques  et  sont  munis  de  lentilles  plan 
convexes  ;  ils  sont  également  pourvus  de  glis- 
sières avec  écrans  permettant  d'obtenir  diffé- 
rents effets  scèniques  tels  que  pluie,  neige, 
clair  de  lune,  etc.  Les  parties  latérales  de  la 
scène  et  les  sous-sols  sont  éclairés  par 
100  lampes  à  incandescence  munies  d'écrans 
mobiles  ;  en  outre,  dans  ces  sous-sols,  26  lampes 
rouges  servent  de  signaux  pour  la  manœuvre 
des  décors,  du  rideau,  etc.;  les  lampes  sont 
commandées  par  des  interrupteurs  que  ma- 


nœuvre le  chef  d'orchestre,  le  souffleur  ou  le 
chef  machiniste  à  volonté.  L'éclairage  de  la 
scène  pendant  les  répétitions  est  produit  à 
l'aide  de  20  lampes  spéciales  de  30  bougies 
chacune. 

L'orchestre,  qui  est  installé  dans  un  espace 
au-dessous  du  plan  de  la  scène  et  de  la  salle, 
est  éclairé  à  l'aide  de  7(1  lampes  à  incandes- 
cence munies  de  réflecteurs  et  d'abat-jour;  elles 
sont  divisées  en  deux  circuits  distincts  de  ma- 
nière qu'en  cas  d'accident  à  l'un  d'eux,  l'autre 
peut  fournir  un  éclairage  encore  suffisant. 

L'éclairage  de  la  salle  comprend  14  lampes  à 
arc,  suspendues  à  la  voûte  par  câbles  souples 
et  protégées  par  des  globes  de  cristal  et 
50  lampes  à  incandescence  disséminées  dans 
les  loges.  Un  régulateur  spécial  installé  sur  la 
scène  commande  les  lampes  des  loges;  quant 
aux  lampes  à  arc,  elles  peuvent  cire  allumées 
ou  éteintes  soit  par  groupes  de  deux,  soit  toutes 
ensemble.  Quant  aux'  vestiaires,  au  restaurant, 
au  foyer,  toutes  ces  salles  sont  également 
illuminées  brillamment.  En  résumé,  l'éclairage 
du  théâtre  comprend  au  total  3438  lampes  à 
incandescence  et  42  lampes  à  arc  qui  se  divi- 
sent comme  il  suit  : 

Lampes  a  ineandeseeuee.  Lampes  à  are. 

Scène   2312  12 

Loges  des  acteurs.    .    .  173 

Orchestre   72 

Salle   50  14 

Vestiaires,  vestibules.    .  030  8 

Restaurant.  .....  201  8 

l'une  la  mise  en  place  des  décors,  deux 
moteurs  électriques  de  5  ch  chacun  sont  ins- 
tallés de  chaque  côté  de  la  scène  sur  la  seconde 
galerie;  ils  actionnent  par  courroie  des  arbres 
de  transmission  installés  sur  la  première  ga- 
lerie à  droite  et  gauche.  Au  moyen  de  dispositifs 
convenables,  on  peut  manœuvrer  rapidement 
tous  les  décors,  l'un  s'abaissant  pendant  que 
l'autre  s'élève. 

Enfin  l'aération  du  théâtre  s'effectue  électri- 
quement au  moyen  d'un  ventilateur  actionné 
par  un  moteur  électrique  qui  distribue  dans  la 
salle  51  600  m3  d'air  par  heure,  soit  32  m3  par 
personne  quand  la  salle  est  remplie. 

L'effet  de  tirage  provoqué  par  l'ouverture  des 
portes,  ce  qui  établirait  un  courant  désagréable, 
est  évité  en  conservant  une  pression  intérieure 
légèrement  supérieure  à  celle  de  l'air  extérieur. 

De  plus,  la  pression  dans  la  salle  étant  éga- 
lement supérieure  à  celle  de  la  scène,  le  feu,  en 
cas  d'incendie  dans  cette  dernière  partie  du 


A 10 


L'ÉLECTRICIEN 


théâtre,  pourrait  plus  facilement  être  circon- 
scrit par  l'interposition  du  rideau  de  fer  et  ne 
projetterait  pas  parmi  le  public  ces  vapeurs 
asphyxiantes  qui  sont  toujours  la  cause  de 
catastrophes. 

En  hiver,  le  théâtre  est  chauffé  non  par  des 
radiateurs  électriques,  mais  par  une  distribution 
de  vapeur.  Pourquoi  cette  mesure  d*exception 
qui  nécessite  l'installation  encombrante  et  coû- 
teuse d'une  chaudière  dans  la  salle  des  ma- 
chines? Après  avoir  prévu,  combattu  de  toute 
manière  les  chances  possibles  d'incendie,  les 
organisateurs  du  théâtre  de  Munich  semblent 
avoir  abandonné  toute  prudence  lorsqu'ils  ont 
introduit  un  foyer  dangereux  dans  un  bâtiment 
faisant  partie  intégrante  du  monument;  c'est  la 
un  non- sens  dont  on  s'expliquera  difficilement 
la  cause. 

G.  Dary. 
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La  pose  des  lignes  en  bronze,  cuivre  et  alu- 
minium. Abaques  générales  des  tensions  et  des 
tlèches,  par  E.  Piekaho,  ingénieur  principal  des 
télégraphes,  profess.  à  l'Université  de  Bruxelles. 
—  Brochure  format  24x46  cm  de  16  pagfs 
avec  8  fig.  V>e  Ch.  Dunod,  éditeur,  Paria,  1904. 
Prix  :  1  fr. 

Cette  très  intéressante  brochure  reproduit  une  com- 
munication, faite  par  l'auteur,  à  l'Assemblée  générale 
de  la  Société  belge  d'électriciens  du  23  février  1904. 

Elle  sera  d'autant  mieux  accueillie  que  le  sujet  a  été 
fort  peu  traité  en  public,  la  pose  et  l'installation  des 
lignes  aériennes  étant  généralement  l'apanage  des 
grandes  administrations. 

A  présent  que  les  installations  de  transports  d'énergie 
électrique  se  développent  de  plus  en  plus,  on  com- 
prend tout  l'intérêt  que  présentent  les  données  et  cal- 
culs d'un  ingénieur  aussi  expérimenté  que  l'auteur. 

Empêcher  autant  que  possible  la  rupture  des  lignes 
aériennes  grâce  à  une  pose  rationnelle,  est  encore  plus 
à  rechercher  lorsqu'il  s'agit  de  courants  de  haute  ten- 
sion que  pour  les  cas  ordinaires. 

M.  Piérajrd  étudie  l'effet  du  vent  et  du  givre  sur  les 
lils  tendus,  puis  indique  les  moyens  d'éviter  les  rup- 
tures de  conducteurs  qui  résultent  trop  sourenl  de  ces 
effets. 

Une  fois  établie  la  formule  reliant  l'effort  de  traction 
à  la  portée  et  aux  facteurs  mécaniques  du  fil,  l'auteur 
démontre  que,  pour  chaque  métal,  il  suffit  de  consi- 
dérer un  fil  d'une  section  de  1  mm". 

11  donne  pour  les  fils  de  bronze  des  diverses  ténacités 
employées  industriellement,  ainsi  que  pour  les  fils 
il  aluminium,  les  abaques  des  tensions  unitaires  et  des 
(lèches  à  prévoir  pour  toutes  les  portées  variant  de  0 
à  1000  mètres  pour  les  bronzes  et  l'aluminium  et  de  25 
à  240  mètres  pour  les  cuivres  durs,  employés  surtout 


pour  l'éclairage,  les  transports  d'énergie  et  la  télé- 
graphie. 

Ces  abaques  tiennent  compte  de  la  température  au 
moment  de  la  pose  entre  les  limites  —  10°  a  +  ($«  C. 

Les  résultats  que  traduisent  graphiquement  ces 
abaques  permettront  à  ceux  qui  dirigent  les  travaux 
des  lignes  aériennes  de  se  rendre  immédiatement 
compte  des  tensions  à  faire  donner  aux  conducteurs 
pendant  la  pose,  suivant  les  conditions  climatériques 
et,  d'après  les  flèches,  des  hauteurs  à  ménager  entre 
les  appuis. 

M.  Al.IAMKT. 

-OO- 

Das  elektrotechnische  Institut  der  k.  k. 
technischen  Hochschule  in  Wien.  Besch- 
reibung  der  Baues  und  der  inneren  Ein- 
richtung  (IMn&titui  électroteehnique  de  la 
haute  école  technique  de  Vienne.  Description 
<lc  l'immeuble  et  de  son  aménagement  inté- 
rieur), par  le  professeur  Charles  Huchenkug. 
Un  volume  in-4°  de  86  pages  avec  31  figures. 
Prix  :  10  mark.  (Berlin,  Julius  Springer,  édi- 
teur, 1904.) 

Le  livre  ci-dessus  donne  une  description  détaillée  de 
la  section  électroteehnique  de  la  haute  école  technique 
de  Vienne,  —  section  qui  a  été  transférée,  au  com- 
mencement de  l'année  scolaire  de  1903-1904,  dans  un 
nouvel  hôtel  spécialement  construit,  à  cet  effet,  sur  un 
emplacement  de  2  240  m-  de  superficie.  Le  bâtiment  en 
question  se  compose  de  quatre  étages,  en  outre  du 
sous-sol  et  du  rez-de-chaussée;  il  renferme  ce  nue 
nous  appellerons  tout  le  confort  scientifique  moderne, 
mis  en  harmonie  avec  les  plus  récents  progrès  de  la 
technique.  M.  Hochenegg  fait  passer  sous  les  yeux  du 
lecteur  les  diverses  installations  de  l'Institut  électro- 
technique dans  les  trois  chapitres  de  son  étude,  qu'il 
consacre  successivement  à  l'emplacement  et  à  la  dispo- 
sition générale  de  l'immeuble,  à  l'examen  des  divers 
étages  et,  enfin,  à  la  description  étendue  des  sources 
du  courant  électrique  ainsi  que  de  l'outillage  de  distri- 
bution de  ce  courant.  L'auteur  donne  ainsi  des  indica- 
tions précieuses,  non  seulement  pour  les  personnes  qui 
fréquentent  l'Institut  électroteehnique  de  Vienne,  niais 
aussi  pour  les  constructeurs  et  les  ingénieurs  appelés 
à  édifier  et  à  aménager  des  établissements  d  enseigne- 
ment similaires.  Remarquons,  pour  terminer  ces  brèves 
indications,  que  la  facture  du  volume,  édité  avec  un 
grand  luxe,  répond  au  caractère  grandiose  du  nouvel 
hôtel  dont  l'Autriche-Hongrie  scientifique  peut  à  bon 
droit  s'enorgueillir. 

Elementare  Vorlesungen  ûber  Télégraphie 
und  Téléphonie  (Conférence*  élémentaires 
sur  la  télégraphie  et  la  téléplionie),  par  le 
Dp  Richard  Heilbrunn.  Un  volume  in-8°  avec 
de  nombreuses  figures  insérées  daus  le  texte. 
5e  fascicule,  pages  321-368.  (Berlin,  Georg  Sie- 
mens, éditeur,  1903.) 

L'ouvrage  ci-dessus  de  vulgarisation  que  nous  avons 
déjà  signalé  à  plusieurs  reprises  (notamment  dans 
l'Electricien  de  1902,  2i  semestre,  p.  ^10.  et  de  1903, 
2»  semestre,  p.  271),  consacre  s..n  sixième  fascicule  à  la 
fin  de  l'étude  sur  l'appareil  Morse  et  à  l'examen,  dans 
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une  langue  qui  demeure  toujours  simple  et  accessible 
à  tous  les  lecteurs,  du  télégraphe  Hughes. 

-oo- 

Monographien   ùber   angewandte  Elektro- 
chemie.   XI.    Bantl.    Die  Galvanoplastik 

(Monographies  su?-  Vélectrochimie  appliquée. 
XIe  volume.  La  galvanoplastie),  par  le  Dr  W. 
Pfanhauser.. 

Un  volume  broché  in-8°  de  xi-138  pages  avec 
135  figures.  Prix  :  4  marks.  (Halle-sur-S;iale, 
Wilhelm  Knapp,  éditeur,  1904.) 

La  collection  des  monographies  sur  l'électrochimie 
appliquée,  dont  la  maison  Knapp  a  entrepris  la  publi- 
cation et  que  nous  avons  déjà  plusieurs  fois  signalée, 
\ient  de  s'enrichir  d'un  nouveau  volume,  le  onzième  de 
la  série,  qui  offre  un  exposé  étendu  et  un  classement 
rationnel  de  ce  que  l'on  connaît  actuellement  sur  la 
galvanoplastie.  Après  un  résumé  historique  suivi  d'une 
bibliographie  des  ouvrages  jusqu'ici  publiés  sur  la 
matière,  —  ce  qui  forme  le  chapitre  Ier  de  son  livre, 
—  M.  Pfanhauser  étudie  successivement  les  questions 
suivantes  :  Chap.  n.  Travaux  préparatoires;  Chap.  m. 
Bains  galvanoplastiques  et  leurs  constantes:  Chap.  iv. 
Phénomènes  accompagnant  la  formation  des  dépôts 
métalliques;  Chap.  v.  Anodes  pour  les  procédés  galva- 
noplastiques; Chap.  vi.  Dispositifs  et  appareils  pour 
l'utilisation  des  bains  galvanoplastiques;  Chap.  vu. 
Applications  de  la  galvanoplastie. 
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Les  stations  anglaises  municipales  d'électricité. 

Le  Congrès  annuel  de  l'Association  municipale  d'élec- 
tricité se  tiendra  du  29  juin  au  2  juillet  prochain  à 
Derby,  à  Nottingham  et  à  Sheffield  consécutivement: 
l'ingénieur-électricien  municipal  de  Derby,  M.  T.  Wilms- 
hurst  en  est  le  président  pour  cette  année.  Les  projets 
d'installations  municipales  ne  sont  pas  très  nombreux 
en  Angleterre  en  raison  des  énormes  difficultés  que 
rencontrent  les  municipalités  près  des  souscripteurs 
d'actions  et  d'obligations.  Nul  doute  que  cette  situation 
critique  ne  soit  traitée  dans  le  discours  présidentiel  et 
également  dans  le  travail  sur  la  «  situation  financière  des 
entreprises  municipales  d'électricité  »  que  présentera  le 
conseiller  M.  Blakewaj.  Les  tramways  à  contact  super- 
ficiel qui  ont  subi  tant  d'attaques  seront  examinés 
dans  le  travail  de  M.  Shawiield,  l'ingénieur-électricien 
de  la  ville  de  Wolverhampton  où  le  système  Lorain  est 
en  service  et  où  des  extensions  sont  projetées.  Le 
rapport  de  M.  Shawiield  est  intitulé  :  <<  La  pratique 
commerciale  de  la  traction  électiique  par  contact  super- 
ficiel. »  Un  travail  sur  les  sous-stations  à  courants 
polyphasés  sera  présenté  par  M.  S.  Pearce,  l'ingénieur 
en  chef  du  réseau  électrique  de  Manchester.  L'incendie 
qui  est  survenu  il  y  a  quelques  mois  à  la  station  cen- 
trale d'énergie  de  Bristol  et  qui  a  soulevé  de  si  nom- 
breuses controverses  dans  les  journaux  d'électricité 
d'Angleterre,  sera  étudié  par  M.  Faraday  Proctor,  l'ingé- 
nieur-électricien de  la  ville  de  Bristol.  Parmi  les  autres 
sujets  traités,  citons  «  L'économie  dans  les  chaudières  » 
par  M.  K.  Dow  ne  et  «  L'organisation  et  l'administration 


du  service  des  compteurs  ».  Un  point  de  vue  inlluant 
sur  les  progrès  des  tramways  municipaux  et  relatif  aux 
autorisations  d'exploitations  sur  des  lignes  existantes. 
Quelques  autorités  municipales  sont  peu  disposées  à 
accorder  à  des  compagnies  qui  possèdent  des  lignes 
électriques  voisines  de  même  écartement.  l'autorisation 
de  faire  circuler  leurs  voitures  sur  les  lignes  munici- 
pales, et  de  cette  manière  celles-ci  ne  bénéficient  pas 
des  voyageurs  que  les  réseaux  de  tramways  étrangers 
leur  procure  ainsi  dans  de  très  larges  proportions. 

Les  autorités  municipales  sont  presque  toutes  d'accord 
pour  repousser  toutes  les  propositions  analogues  malgré 
toutes  les  offres  avantageuses  et  toutes  les  conditions 
qui  leur  sont  faites.  Il  y  a  cependant  maintenant 
quelques  arrangements  qui  ont  été  pris  dans  ce  sens, 
dans  plusieurs  endroits  du  Royaume-Uni,  et  cette  ques- 
tion semble  dépendre  principalement  des  condition? 
pécuniaires  offertes.  Dans  certaines  villes  de  province, 
de  récents  pourparlers  ont  eu  lieu  dans  le  but  d'adopter 
le  système  de  commande  Raworth  pour  tramways  élec- 
triques ;  ce  procédé  a  fonctionné  avec  succès  à  Dawon- 
pert  pendant  quelque  temps.  Cette  invention  est  princi- 
palement applicable  aux  lignes  présentant  des  rampes 
accentuées  et  l'économie  d'énergie  réalisée  sur  ces 
sections  par  récupération  est  très  appréciable. 

Le  conseil  du  comté  de  Londres  vient  d'achever  la 
transformation  de  ses  lignes  à  câble  en  traction  à 
caniveau  souterrain  sur  la  section  de  Brixton  et  s'occupe 
maintenant  des  lignes  du  sud. 

Des  lignes  de  tramways  à  contact  superficiel  (i.  B. 
vont  être  installées  à  Lincoln  dès  que  l'autorisation  du 
Parlement  sera  obtenue.  —  A.  H.  B. 

-oo- 

Quand  un  tramway  électrique  prend  feu. 

Blectrical  Review  de  New- York  signale  fort  judicieu- 
sement l'extraordinaire  coutume  des  mécaniciens  de 
tramways  électriques  de  là-bas,  dans  le  cas  où  un 
incendie  commence  à  se  déclarer  sur  leur  véhicule; 
ils  partent  à  toute  vitesse  afin  de  gagner  le  plus  rapi- 
dement possible  le  dépôt  avant  que  la  destruction  en 
soit  complète.  Cette  manière  d'agir  est,  en  effet,  peu 
rationnelle.  Le  feu  est  évidemment  plus  facile  à  éteindre 
lors  du  début;  en  second  lieu,  le  mouvement  de  la 
voiture  active  les  flammes  et  les  provoque;  enfin,  tout 
accident  produisant  une  panique  parmi  les  voyageurs, 
ce  n'est  pas  le  moyen  de  les  rassurer  qu,e  de  traverser 
toute  la  \ille  à  une  allure  d'express,  au  milieu  d'un 
tourbillon  d'étincelles.  Il  faudrait  avoir  un  sang-froid  à 
(mi le  épreuve  pour  ne  pas  perdre  la  tète  lorsqu'on 
sent  le  plancher  brûlant  sous  ses  pieds,  la  fumée  vous 
prendre  à  la  gorge  ;  le  gong  avertisseur  retentir  préci- 
pitamment et  la  vitesse  devenir  extrême. 

Si  tel  est  l'usage  en  Amérique,  nous  voulons  espérer 
qu'il  ne  sera  pas  adopté  définitivement  en  France,  car 
il  existe  d'autres  manières  beaucoup  plus  efficaces  de 
combattre  un  incendie  naissant.  Ces  moyens  doivent 
avant  tout  être  précédés  de  l'arrêt  de  la  voiture  et  de 
la  descente  des  voyageurs.  —  D. 

-OO- 

Congrès  de  la  Société  internationale  pour  l'essai 
des  matériaux  techniques. 

Ce  congrès  aura  lieu  à  Saint-Pétersbourg,  du  18  au 
24  août  190^.  Le  comité  d'organisation  à  Saint-Péters- 
bourg annonce  dans  les  journaux  que  toute  communi- 
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ai  lion  au  sujet  dé  ce  congres  peut  èlre  adressée,  'les  à 
présent,  au  siège  du  comité  du  quatrième  congrès 
international  pour  l'essai  de  matériaux  techniques, 
prospect  Zabaïkalski,  Saint-Pétersbourg.  Les  réunions 
<lu  congrès  \ont  être  organisées  de  façon  à  permettre 
aux  membres  de  consacrer  une  partie  de  la  journée  à 
visiter  Jes  principaux  établissements  tecbniques  de 
Saint-Pétersbourg  et  des  environs.  —  0. 


Société  anonyme  pour  l'exploitation  des 
inventions  et  des  perfectionnements  industriels. 

Il  vient  de  se  constituer  à  Odessa  (Russie),  une 
société  anonyme  au  capital  de  150  000  roubles,  environ 
450  000  francs,  divisé  en  1500  actions  de  100  rouilles, 
dans  le  but  de  l'exploitation  des  inventions  nouvelles. 
La  société  va  fonctionner  sous  la  raison  sociale  de  la 
«  Société  coopérative  des  inventeurs  »,  avec  son  siège 
social  à  Odessa. 

La  société  va  commencer  ses  opérations  par  l'exploi- 
tation des  inventions  de  M.  Jevlef,  concernant  une 
chaussure  hygiénique  démontable,  une  nouvelle  aiguille 
de  chemin  de  fer,  un  nouveau  moteur  hydraulique. 
La  société  va  s'adjoindre  un  comité  spécial  d'études  et 
va  commencer  ces  opérations  dans  le  courant  de  1904. 
—  O. 

-oo- 

Les  électriciens  militaires  russes. 

Les  élèves  de  la  classe  supérieure  de  l'Ecole  d'élec- 
tricité de  M.  Sokolowski,  après  avoir  obtenu  l'autorisa- 
tion impériale,  se  sont  embarqués,  au  mois  de  mai 
dernier  à  Odessa  pour  l'Extrême-Orient,  afin  de  com- 
pléter le  corps  des  électriciens  militaires. 

Avant  de  partir,  les  étudiants  ont  suivi,  sous  la  direc- 
tion d'un  officier  du  parc  des  Aérostats,  des  cours  spé- 
ciaux militaires.  —  0. 

-oo- 

La  Société  technique  russe. 

Le  prince  héritier,  Michel  AÏcxandrovicz,  qui  fut 
depuis  plusieurs  années  le  protecteur  suprême  hono- 
raire de  la  Société  impériale  technique,  vient  de  prendre 
sous  sa  protection  auguste  la  VI«  section  électro- 
technique  de  la  même  Société. 

La  première  réunion  de  cette  section  qui  avait  lieu  le 
27  février  dernier,  fut  honorée  de  la  présence  du  prince. 

Après  une  allocution  à  l'adresse  du  prince  héritier,  le 
président  de  la  section,  le  général  major  A.-.l.  Smirnof, 
a  ouvert  la  séance  et  M.  G.-O.  Graflio  a  donné  lec- 
ture d'une  communication  au  sujet  de  »  l'utilisation 
des  fleuves  du  Caucase  pour  la  production  de  l'énergie 
électrique.  »  Quelques  renseignements  supplémentaires 
à  ce  sujet  ont  été  fournis  par  le  président  de  la  Société 
impériale  technique,  le  général  lieutenant  N.-P.  Pé- 
trof;  cette  communication,  ainsi  que  les  renseigne- 
ments supplémentaires,  ont  été  écoutés  avec  beaucoup 
d'intérêt.  L'auteur  a  fait  accompagner  sa  communica- 
tion de  nombreuses  gravures  et  dessins,  qui  représen- 
tent les  installations  hydro-électriques  déjà  existantes. 

A  la  suite,  M.  P. -A.  Kovalef  a  présenté  une  commu- 
nication accompagnée  de  plusieurs  expériences  au 
sujet  de  «  l'énergie  du  champ  magnétique  alternatif  ». 
Par  ses  expériences  l'auteur  est  arrivé  à  mettre  en 
évidence  l'existence  du  champ  magnétique  entre  les 
pôles  d'un  puissant  électro-aimant,  spécialement  cons- 
truit par  l'auteur.  I 


Le  professeur  Tecorof  a  présenté  à  l'assistance  quel- 
ques expériences  avec  un  arc  électrique,  obtenu  à 
l'aide  d'une  bobine  d'induction  de  grandes  dimensions 
avec  un  interrupteur  de  Whenelt,  et  l'ingénieur  Igna- 
tovski  a  fait  une  série  de  démonstrations  avec  un  pro- 
jecteur «  épidiascop  »  de  Zeiss,  qui  permet  de  projeter 
sur  l'écran  non  seulement  les  objets  transparents  bien 
amplitiés,  mais  aussi  les  objets  opaques  en  conservant 
leurs  couleurs.  A  la  Un  de  la  séance  les  membres  de  la 
Société  ont  été  présentés  au  prince  héritier.  —  0. 
-oo- 

La  télégraphie  sans  fil  dans  la  guerre  actuelle. 

Tous  les  navires  russes  en  partance  pour  l'Extrême- 
Orient,  ainsi  que  ceux  qui  s'\  trouvent  actuellement, 
sont  munis  d'appareils  de  télégraphie  sans  til,  s\ sterne 
Popof.  On  peut  juger  de  l'utilité  de  la  télégraphie  sans 
fil  dans  les  opérations  militaires  par  ce  fait  qu«  dans 
l'armée  japonaise  qui  a  aussi  adopté  la  nouvelle  inven- 
tion, on  ne  sait  de  quel  système,  l'amiral  Togo  est 
constamment  en  communication,  non  seulement  avec 
les  diverses  parties  de  son  escadre,  mais  aussi  avec 
l'armée  de  terre  débarquée  dans  divers  points  de  la 
Corée.  -  0. 

-oo- 

Utilisation  industrielle 
des  chutes  du  Farahantsana  à  Madagascar. 

On  a  inauguré  le  10  février  dernier,  à  Tendre  sous 
la  présidence  du  général  Gallieni,  une  décortiquerie 
de  riz  créée  par  M.  Subeibie.  M.  Suberbic  a  utilisé  à 
cet  effet  la  force  motrice  d'une  chute  d'eau  d'une  tren- 
taine de  mètres  de  hauteur,  formée  par  les  rapides  de 
la  rivière  Ikopa. 

C'est  la  première  application  de  la  houille  blanche  à 
Madagascar. 

Le  débit  total  de  la  chute  pourrait  fournir  700U  che- 
vaux, mais  on  n'en  utilise  actuellement  que  "5.  La 
turbine  installée  actionne  deux  dynamos  de  (>50  volts 
et  ,'|5  ampères.  La  décortiquerie  est  située  à  3  kilo- 
mètres environ  en  amont  de  l'usine  génératrice,  à 
Tendro  même.  Les  pertes  dues  à  la  ligne  de  trans- 
mission ne  déliassent  pas  s  0/0. 

Le  rendement  annuel  de  l'usine  pourra  être  de 
6000  tonnes  de  paddy  traité;  ce  chiffre  n'est  pas  aussi 
considérable  qu'on  pourrait  le  croire,  car  la  récolti 
annuelle  de  la  contrée  est  de  25  ooo  à  30  ooo  tonnes. 

L'avenir  de  la  rizerie  de  Tendro  se  présenti'  donc 
dans  des  conditions  très  favorables. 

Détail  curieux  à  signaler  :  M.  Berges,  lils  du  grand 
industriel  dauphinois,  mort  dernièrement  et  qui  lut  le 
promoteur  de  la  houille  blanche,  assistait  à  l'inau- 
guration. 
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Télégraphie  (la)  sans  fil,  par  André  Broca.  271 

Traité  théorique  et  pratique  des  moteurs  à 
gaz  et  à  pétrole,  par  Aimé  Wits.    .    .    .  189 

Transport  et  distribution  de  l'énergie  par 
courants  continus etalternatifs,  par  Charles 
Gruet  63 

Utilisation  pratique  et  complète  d'une  chute 
d'eau  pour  tous  les  services  d'une  exploi- 
tation minière,  par  Lecomte-Dents.   .    .  349 

Câbles  électriques. 

Eléments  constitutifs  et  fabrication  des 
câbles  pour  canalisations  industrielles  en 
Allemagne,  par  A.  Giron  193 

Isolant  (l'j  Hackethal  214 

Câbles  sous-marins. 

Câbles  (nouveaux)  téléphoniques  sous-ma- 
rins, par  Devaux-Charbonnel  337 

Exploitation  (!')  des  câbles  télégraphiques 
sous-marins  par  le  système  Baudot-Pi- 
card  129,  149 

Canalisations  électriques. 

Amélioration  des  communications  téléphoni- 
ques souterraines,  par  Devaux-Charbonnel.  102 

Appareils  Emile  Giraud  pour  la  protection 
des  conducteurs  électriques  aériens,  par 
J.-A.   Montpellier  321 

Isolateurs  en  verre  (procédé  pour  la  fabrica- 
tion d  )  avec  filetage  intérieur.  Brevet  de 
la  Société  Berger,  Lord  et  C'°  269 

Lignes  de  transmission  d'énergie  en  alumi- 
nium, par  Georges  Dary  120 

Protection  (les  systèmes  dei  contre  la  chute 
des  fils  téléphoniques  et  autres  sur  les 
lignes  aériennes  de  tramways  électriques. 

295,  306 
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Protection  des  installations  électriques  con- 
tre les  décharges  atmosphériques,  para- 
foudre  en  série,  système  Gola,  par  J.-A. 
Montpellier   369,  401 

Raccord  pour  conducteurs  électriques,  sys- 
tème Hoffmann  ■    •  14 

Réglementation  en  France  des  conditions 
d'établissement  des  lignes  électriques  in- 
dustrielles 316 

Support  isolateur  et  interrupteur  automa- 
tique de  courant  électrique.  Brevet  Hott- 
chart  236 

Chaudières  à  vapeur  et  moteurs  thermiques. 

Brûleurs  mécaniques  16 

Statistique  des  machines  à  vapeur  employées 
en  Prusse  à  la  production  de  l'énergie 
électrique  304 

Chemins  de  fer  électriques. 

Chemin  (le)  de  fer  électrique  de  la  Mersey.  256 
—            —  de  Liverpool- 

Southport   294,  368 

Chemin  (un)  de  fer  électrique  à  voie  étroite 
entre  Brig  et  Gletsch  (Suisse)  159 

Chemin  (le  premier  grand)  de  fer  électrique 
en  Danemark  352 

Constatations  faites  à  New-York  à  propos  de 
la  supériorité  économique  de  la  traction 
électrique  sur  la  traction  à  vapeur  ..." 

Dangers  (les)  du  troisième  rail  

Données  statistiques  générales  sur  les  tram- 
ways et  chemins  de  fer  électriques.    .  . 

Expériences  (les)  de  traction  électrique  à 
grande  vitesse  sur  la  ligne  Marienfeld- 
Zossen,  par  A.  Gradenvitz  2, 

Expériences  (nouvelles)  de  traction  électrique 
sur  les  chemins  de  fer  prussiens.     .    .  . 

Ligne  (la  quatrième)  tubulaire  électrique  de 
Londres   

Locomotives  (les)  électriques  en  Angle- 
terre   

Lutte  (la)  entre  l'électricité  et  la  vapeur  aux 
Etats-Unis  

Substitution  de  l'électricité  à  la  vapeur  sur 
les  grandes  lignes  de  chemins  de  fer.  .  . 

Statistique  des  chemins  de  fer  et  tramways 
électriques  allemands  pour  1902  .... 

Tractions  à  unités  multiples  sur  les  lignes 
n°s  1  et  3  du  métropolitain  de  Paris.    .  . 

Traction  (la)  électrique  des  chemins  cfe  fer 
en  Russie  

Traction  (la)  électrique  par  courants  alter- 
natifs  

Traction  (essais  de)  électrique  à  grande  vi- 
tesse aux  Etats-Unis  208 

Traction  (système  de)  électrique  Oerlikon 
pour  chemins  de  fer  303 

Traction  (la)  électrique  sur  les  chemins  de 
fer  suisses  et  la  motion  Mûri  341 

Traction  électrique  sur  les  chemins  de  fer 
anglais  381 

Traction  (la)  électrique  à  grande  vitesse  en 
Allemagne  176 

Traction  (essais  de)  électrique  au  moyen  du 

courant  alternatif  63 

Traction  (la)  électrique  en  Angleterre.    .    .  90 
Traction  (la)  électrique  sur  la  ligne  de  Saint- 
Georges  de  Commiers  à  La  Mure    ...  33 
Voitures  (les)  automotrices  du  North  Eastern 

Railway  383 

Voiture  (une  nouvelle)  automotrice  actionnée 
par  des  accumulateurs  224 


Correspondance. 

Acier  (1')  au  nickel.  Lettre  de  M.  Ch. -Ed. 

Guillaume  31 

Traction  par  courant  monophasé.  Lettre  de 

M.  Marius  Latour  80 

Divers. 

A  propos  des  courts-circuits   16 

Contre-écrou   indesserrable   à  coincement 

absolu,  système  André  Minne   71 

Dangers  (les)  de  l'électricité   48 

Ecole  (une)  électrotechnique  à  Odessa.    .    .  144 

Electriciens  (les)  militaires  russes.  .  .  412 
Electriciens  (les)  lauréats  de  l'Académie  des 

sciences  en  1903    39 

Emploi  du  bitume  dans  l'industrie  électrique.  192 
Energie  (1')  et  ses  transformations,  par  L. 

Descombes  168,  181 

Fabrique  des  charbons  pour  l'électricité.    .  399 

Météorite  (le)  .159 

Moyens  spéciaux  pour  empêcher  l'oxydation 

du  fer   367 

Osmon  (ï)   400 

Production  (la)  du  charbon   271 

Résistance  Ward  Léonard   304 

Soudure  de  l'aluminium   239 

Dynamos  et  moteurs. 

Balai  de  dynamo.  Brevet  Max  Bunning  .  .  236 
Détermination  du  glissement  (nouvelles  mé- 
thodes de)  des  moteurs  asynchrones.  .  .  391 
Essai  (Y)  des  machines  électriques.  .  .  .  33 
Moteurs  électriques  pour  machines  à  coudre.  351 
Turbo -génératrices  à  vapeur  de  grande 
puissance  Westinghouse-Parsons,  par  de 

Kermond   161 

Vitesse  (la)  des  moteurs  électriques    .    .    .  367 

Eclairage. 

Comparaison  de  différentes  sources  lumi- 
neuses, par  E.-S.  Fansler  199 

Eclairage  électrique  (l')dans  les  laboratoires 
de  photographie,  par  Paul  Simon.     .    .    .  154 

Eclairage  électrique  (1')  du  palais  de  l'Elec- 
tricité à  l'Exposition  universelle  de  Saint- 
Louis,  par  Fansler  81 

Enseignes  lumineuses  électriques.     .    .    .  251 

Installation  électrique  du  théâtre  de  Munich, 
par  Georges  Dary  408 

Lampe  électrique  rotative.  Brevet  Charissi.  95 

Lumière  (la)  au  gaz  et  la  lumière  électrique 
à  Berlin  400 

Répartition  (la)  de  l'éclairage,  par  Georges 
Dary  228 

Electrochimie  et  Electrométallurgie. 

Affinage  électrolytique  du  cuivre,  par  A. 

Bainville  70 

Décomposition  (la)  des  anodes,  par  Jouve. 

204,  217,  233,  251 
Dissociation  (sur  la)  du  sulfate  cuivrique  et 
la  décomposition  des  anodes  en  cuivre,  par 

D.  Tommasi  355 

Electrolyse  (application  de  1')  à  l'imprimerie.  303 
Electrolyseur  D.  Tommasi  pour  raffinage  du 

cuivre,  par  D.  Tommasi  405 

Exploitation  (1')  des  minerais  et  leur  prépa- 
ration magnétique,  par  Ad.  Jouve    .    .    .  356 
Fabrication  électrique  de  l'acier,  procédé  Gin, 

par  Gin  113 

—  des  nitrates,  par  Al- 

bert Nodon.   .    .    .  133 
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Installation  (1')  hydraulico-électrique  de  Gy- 
singe  (Suède)  pour  la  fabrication  de  l'acier, 
par  G.  Dary  305 

Métallurgie  (la)  à  haute  température  ...  336 
—       (progrès  de  la)  du  nickel  .    .    .  362 

Obtention  électrolytique  du  calcium  métal- 
lique  224 

Ozone  (la  formation  de  1')  382 

—     il')  et  son  utilisation  pour  la  purifica- 
tion de  l'eau  256 

Procédé  (un)  électrique  pour  la  trempe  de 
l'acier  331 

Récupération  de  l'étain  240 

Electrothérapie  et  Electrophysiologie. 

Action  de  la  lumière  électrique  sur  l'œil  hu- 
main  159 

Bains  de  lumière  électrique   109 

Electrotherme  (!')  Lindemann   345 

Electro  thermie. 

Carbonisation  électrique  de  la  tourbe .    .    .  191 
Fours   électriques  pour  la  fabrication  du 
verre    ...  368 

Expositions  et  Congrès. 

Congrès  de  la  Société  internationale  pour 

l'essai  des  matériaux  techniques  .  .  .  411 
Congrès  (le)  international  d'électricité  de 

Saint- Louis  en  1904   172 

Congrès  (deuxième)  international  d'automo- 

bilisme  à  Paris,  par  Albert  Nodon.  ...  278 
Essais  (les)  de  traction  électrique  à  l'Expo- 
sition de  Saint-Louis  376 

Exposition  annuelle  de  la  Société  française 

de  physique   263,  281 

Inauguration  de  l'Exposition  internationale 
de  Saint-Louis  351 


Electricité  (T)  à  l'Exposition  de  Saint-Louis, 

119,  153 

Exposition  universelle  de  Saint-Louis  :  l'é- 
clairage électrique  du  palais  de  l'électricité, 
par  E.-S.  Fansler  81 

Exposition  universelle  et  internationale  à 
Liège  en  1905   112 

Usine  (une)  électrique  centrale  à  l'Exposi- 
tion de  Milan  (1906)   352 

Force  motrice. 

Houille  (la)  blanche  en  Italie  176 

—  —      en  Russie  366 

Régulateur  électrique  pour  turbines  à  va- 
peur, par  Georges  Dary  289 

Turbines  (les)  à  vapeur  et  la  propulsion  des 
navires  398 

Turbine  (la)  hydraulique  Roth  223 

—     (une  petite)  hydraulique  à  la  portée 
de  tous   .    .  269 

Turbo-générateur  mn  curieux),  par  Georges 
Dary  69 

Utilisation  des  barrages  pour  la  production 
de  l'énergie  électrique  en  vue  des  usages 
agricoles  137 

Utilisation  industrielle  des  chutes  du  Fara- 
hantsana  à  Madagascar  412 

Industrie. 

Electricité  (!')  au  Japon  302 

—  en  Sibérie,  par  Georges  Dary.  165 

Eludes  d'économie  industrielle  à  l'usage  des 
usines  d'électricité,  par  A.  Poensel,  226, 

249,  267,  284 


Industrie  (T)  du  carbure  de  calcium  en  Alle- 
magne  240 

Industrie  (')  du  mica   128 

Industrie  (!')  électrique  allemande  surlemar- 

ché  mondial.    .    .  64 

—  (situation  actuelle  de)  110 

—  (situation  de  1')  à  Ber- 

lin en  1903,  par  A. 

Giron   298 

Industrie  (!')  électrotechnique  en  Italie    .    .  111 

—  —             en  Roumanie.  176 

—  —  en  Russie  .  .  304 
Marché  (le)  électrique  du  Sud- Africain.  .    .  144 

—  —        égyptien   160 

Prix  (le)  de  production  du  courant  en  Angle- 
terre  137 

Prix  de  vente  de  l'électricité  à  Cologne  .    .  96 

Production  (la)  du  caoutchouc   191 

Société  anonyme  pour  l'exploitation  des 
inventions  et  des  perfectionnements  indus- 
triels  412 

Trust  (le  grand)  électrique   335 

Trust  (un)  électrique  en  Espagne   256 

Jurisprudence. 
Lois  et  règlements. 

Le  Conseil  d'Etat  et  l'éclairage  électrique 
des  villes,  par  Charles  Sirey  76 

Réglementation  en  France  des  conditions 
d'établissement  des  lignes  électriques  in- 
dustrielles  316 


Lampes. 


Chai'bons  (perfectionnements  aux)  minéra- 
lisés de  lampes  à  arc  en  vue  de  régula- 
riser leur  lumière.  Brevet  André  Blondel.  347 
Lampes  à  arc  différentielle  à  recul,  système 

Bardon,  modèle  1903,  par  M.  Aliamet  .  .  241 
Lampes  à  arc  (perfectionnement  aux)  brûlant 

dans  l'air  raréfié,  brevet  Hubert  Edmons.  300 
Lampe  à  arc  en  vase  clos  «  l'Economique  », 

par  L.  de  Kermond  327 

Lampe  à  osmium  (la)  80 

Lampe  (la)  à  vapeurs  de  mercure  Heraeus  .  191 
Lampe  (nouvelle)  à  vapeurs  de  mercure,  par 

A.  Bainville  31(1 

Lampe  électrique  à  arc,  brevet  Bellardent.  .  142 

Lampe  lia)  électrique  Runcina  384 

Lampe  (la)  Nernst  sous  sa  forme  la  plus  ré- 
cente, par  A.  Giron  107 

Perfectionnements  aux  lampes  à  incandes- 
cence. Brevet  Martin  Calavassy  et  Cie.    .  45 
Réglage  de  la  résistance  des  lampes  à  va- 
peurs de  mercure,  par  A.  Bainville  .    .    .  216 

Matières  isolantes. 

Gutfa-percha  (la)  artificielle  Gentsch  .  .  .  239 
Stabilité  (la)  360 

Mesures  et  essais. 

Emploi  (sur  1';  des  capacités  pour  la  mesure 
des  différences  de  potentiel  avec  les  appa- 
reils électrostatiques,  par  F.  Drolin.    .    .  91 

Instruments  des!  de  mesure  des  tableaux  de 
distribution  303 

Inslruments  | nouveaux)  de  mesures  électri- 
ques, système  J.  Richard,  par  M.  Aliamet.  20 

Mesure  des  coefficients  de  self-induction  par 
la  méthode  du  téléphone  différentiel,  par 
J.-A.  Montpellier  276 

Mesure  pendant  le  service  de  l'isolement 
des  coussinets  ou  isolateurs  supportant  le 
rail  ou  la  ligne  de  prise  de  courant  pour 
la  traction,  par  L.  Pillier  225 
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Méthode  de  détermination  des  coefficients 
d'induction  mutuelle,  par  J.-A.  Montpel- 
lier 246 

Potentiomètre  du  docteur  Bruger,  par  J.-A. 
Montpellier  97 

Piles. 

Piles  (les)  et  les  accumulateurs  au  Salon  du 
Cycle,  par  A.  Nodon  258 

Recherches  théoriques  et  expérimentales. 

Arcs  (sur  des  phénomènes  particuliers  pré- 
sentés par  les)  au  mercure,  par  de  Val- 

breuze   43 

Conditions  nécessaires  pour  la  formation  de 

l'arc  électrique  240 

Conductibilité  de  la  vapeur  de  mercure,  par 

A.  Bainville  165 

Courants  (les)  telluriques  332 

Décharges  (les)  électriques  et  le  brouillard.  223 
EfFIuviographie  (de  1')  ou  obtention  de  l'image 

par  les  effluves,  par  D.  Tommasi  185 

Gaz  (examen  des)  occlus  ou  dégagés  par  le 

bromure  de  radium,  par  Dewar  et  Curie.  125 
Hystérésis  (sur  la  suppression  de  1')  magné- 
tique par  l'action  d'un  champ  magnétique 

oscillant,  par  Ch.  Maurain  19 

Magnétisme  (les  causes  du)  terrestre  et  des 

aurores  boréales  191 

Origine  de  l'énergie  radioactive,  par  Breydel.  328 
Radiation  (un  nouveau  phénomène  de).    .    .  333 
Radium  (le)  et  les  phénomènes  de  radioacti- 
vité, par  P.  Curie  49 

Radium  et  électrons  31 

Transformation  (sur  la)  de  l'énergie  thermo- 
chimique  en  énergie  voltaïque  ou  force 

électromotrice,  par  D.  Tommasi  41 

Variations  (sur  les)  de  résistance  électrique 
des  matières  autres  que  le  sélénium.    .    .  32 

Stations  centrales. 

Installation  électrique  de  Fulda  (Suisse).  191 

Installation  (1')  électrique  Lucerne-Engelberg 
(Suisse)  144 

Installations  électriques  des  mines  de  cuivre 
de  la  Cia  du  Boléo  à  Santa-Rosalia  (Mexi- 
que), par  Franck  Perkins  177 

Installation  (une)  électrique  sur  la  côte  ouest 
d'Afrique  175 

Installations  (les)  hydraulico-électriques  de 
la  Société  Alta-ltalia  407 

Station  (la  nouvelle)  centrale  de  Waterside  à 
New-York,  par  C.  Domar.  .    .    .    .    .    .  395 

Stations  (les)  anglaises  municipales  d'élec- 
tricité 411 

Stations  (les)  centrales  d'électricité.    .    .    .  360 

Station  d'éclairage  électrique  (la)  de  Shipley.  72 

Station  (la)  d'énergie  de  Zw  olfmalgreien  en 
Autriche- Hongrie,  par  Frank  C.  Perkins.  273 

Statistique  des  usines  électriques  allemandes 
pour  1903    175 

Statistique  des  usines  électriques  des  Etats- 
Unis  pour  1902    272 

Usine  (une)  électrique  centrale  à  l'Exposition 
de  Milan  1906   352 

Télégraphie. 

Appareil  pour  transmettre  l'écriture  et  les 
dessins  par  voie  télégraphique,  par  A.  Gra- 
denwitz  315 

Applications  (les)  de  la  télégraphie  et  de  la 
téléphonie  au  Japon   393 


Communication  (une)  télégraphique  directe 
entre  Manchester  et  Téhéran  366 

Exploitation  (1')  des  câbles  télégraphiques 
sous-marins  par  lesystème  Baudot-Picard, 

129,  149 

Perfectionnement  (un)  aux  télégraphes  ra- 
pides, par  A.  de  Grandmaison  231 

Phototélégraphie  (un  nouveau  système  de).  32 

Télégraphe  (le)  imprimeur  rapide  de  Siemens 
et  Halske,  par  A.  Gradenvvitz  107 

Télégraphe  (le)  multiple  G.  Dubreuil  et  l'ex- 
ploitation télégraphique,  par  G.  Dubreuil, 

65,  86 

Télégraphie  duplex  entre  Vienne  et  Czer- 
nowitz  400 

Télégraphie  et  téléphonie  simultanées  aux 
Etats-Unis  399 

Télégraphie  sans  fil. 

Cohéreur  (le)  Schniewindt  320 

Déclarations  (les  dernières)  de  M.  Marconi.  398 

Expériences  de  télégraphie  sans  fil,  d'après 
le  système  Artom,  en  Italie  47 

Hystérésis  (sur  la  suppression  de  1')  magné- 
tique par  l'action  d'un  champ  magnétique 
oscillant,  par  Ch.  Maurai.m  19 

Mesure  (sur  la)  de  l'effet  des  ondes  électri- 
ques à  distance  au  moyen  du  bolomètre, 
par  C.  Tissot   8 

Réclamations  de  la  Russie  contre  la  télégra- 
phie sans  fil  384 

Sensibilité  (la)  des  détecteurs  d'ondes  élec- 
triques  96 

Station  (une)  radiotélégraphique  à  Pékin.    .  16 

Télégraphie  sans  fil,  système  de  Forest,  par 
J.-A.  Montpellier  122 

Télégraphie  (la)  sans  fil  dans  la  guerre  ac- 
tuelle 412 

Télégraphie  (la)  sans  fil  en  Allemagne.    .    .  304 

—  —         en  Autriche.  .    .    .  351 

—  —         en  Italie  111 

Télégraphie  sans  fil  (système  de)  de  M.  Stone.  112 

Téléphonie. 

Applications  (les)  de  la  télégraphie  et  de  la 
téléphonie  au  Japon  393 

Bureau  (le  nouveau)  téléphonique  de  Buda- 
pest 354 

Commutateur  téléphonique  automatique  à 
plusieurs  directions  pour  postes  supplé- 
mentaires, par  L.  de  Kermond   9 

Cours  spéciaux  de  téléphonie  de  l'Université 
Purdue  à  Lafayelte  (Etats-Unis)  ....  74 

Dispositif  Stosberg  pour  la  protection  des 
microphones  256 

Ligne  (projet  de)  téléphonique  entre  Berlin 
et  Saint-Pétersbourg  144 

Service  (le)  téléphonique  public  à  Saint-Pé- 
tersbourg  367 

Télégraphie  et  téléphonie  simultanées  aux 
Etats-Unis  399 

Téléphonie  (la)  à  Bake^field  (Californie).    .  352 

Tramways  électriques. 

Caniveau  (le)  souterrain  à  Londres.    ...  186 

Dans  les  tramways  électriques  les  rails  ser- 
vent-ils de  retour  du  courant  à  l'usine  ou 
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AVI  S  IMPORTAIT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  ^'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  i9,  quai 
des  Grands-Augustins,  Paris.  (Téléphone  n°  1kl '-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  k9,  quai  des  Grands-Augustins, 
le  samedi,  de  i  a  6  heures. 


L'usine  électrique  de  Charlottenbourg. 

L'usine  électrique  de  la  municipalité  de  Charlottenbourg 
s'est  très  rapidemeut  développée.  Quelques  semaines  après 
sa  mise  en  exploitation  elle  alimentait  déjà  10  000  lampes; 
au  bout  de  six  mois  le  nombre  de  lampes  installées  était 
de  33  000,  bien  que  l'usine  n'avait  été  projetée  que  pour 
25  000  au  début,  et,  à  présent,  après  deux  ans  et  demi, 


elle  alimente  85  000  lampes.  Des  agrandissements  lui  per- 
mettront d'alimenter  l'année  prochaine  130  000  lampes. 

L'usine  a  été  construite  en  1899-1900  pour  le  compte  de 
la  ville  de  Charlottenbourg  par  la  maison  Lahmeyer  et 
Gie.  Elle  fournit  le  courant  pour  la  lumière  et  la  force  à  la 
ville  ainsi  qu'aux  gares  des  chemins  de  fer  de  l'Etat. 

Pour  les  tramways  on  produit  un  courant  continu  de 
600  volts,  tandis  que  pour  les  autres  besoins  on  fournit  un 
courant  rotatif  de  3  000  volts. 

L'usine  est  située  sur  la  rive  nord  de  la  Sprée;  elle  est 
reliée  à  l'autre  rive  par  un  pont  de  62  mètres  de  portée 
sur  lequel  passe  les  câbles  conducteurs.  Un  tiers  seulement 
du  terrain  est  construit  pour  le  moment. 

La  salle  des  chaudières  possède  six  chaudières  à  tubes 
d'eau  ayant  chacune  300  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe 
en  contact  avec  l'eau.  Les  surchauffeurs  de  vapeur  ont 
chacun  une  surface  de  chauffe  de  54  mètres  carrés. 

Les  chaudières  sont  construites  pour  une  surcharge  de 
10  atmosphères  et  fournissent  16  kilos  de  vapeur  par 
mètre  carré  de  surface  de  chauffe  en  vaporisant  20  kilos 
d'eau  à  l'heure. 

Les  cendres  et  scories  sont  broyées  dans  une  m&xhine 
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FONDATEUR  ET  SUCCESSEUR 
DE  LA  MAISON  RICHARD  FRÈRES 


INSTRUMENTS  ENREGISTREURS  pour  le  conlrôle  de  toutes  les  opérations  industrielles  en  général. 

Par  la  surveillance  constante  el  absolue  qu'ils  exercent,  ces  instruments  permettent  de  réaliser  de  grandes  économies,  et  leur  prix 
d'acliatse  trouve  couvert  a  bref  délai.  Pins  de  35  €00  de  ces  instruments  en  fonction  dans  le  monde  entier  en  sont  la  meilleure  recommandation. 

INSTRUMENTS  DE  MESURE  POUR  L'ÉLECTRICITÉ 

NOUVEAUX  MODÈLES  pour  courants  continus  et  courants 
alternatifs,  Ampèremètres,  Voltmètres,  Wattmétres. 

Modèle  électromagnétique 

à  apériodicité  réglable,  sans  ai- 
mant permanent,  restant  conti- 
nuellement en  circuit. 

Modèle  apériodique  de  préci- 
sion,  à   cadre  système  d'Ar- 
sonval. 
Ampèremètre  à  shunts. 


Modèle  thermique,  sans 
induction,  apériodique,  à  ( 
sommation  réduite. 


scll 


est  gradué  soit  de  OU  volts  soit  de  0  à  5  volts.  Il  est  apériodique.  La  résistance  est  de  100  ohms,  11 
piut  donc  être  employé  commme  milliampèremètre  de  3c  ou  50  milliampc;-es, 

COMPTEURS  HOMMES  d'électricité  agréés  par  la  Ville  de  Paris. 

Envoi    franco   des    cataloguas  et    notices  illustrés. 


E  L'ÉLECTRICIEN 


actionnée  par  l'électricité  et  vendues  à  de  bons  pr  i  jour 
la  fabrication  de  couvercles  et  parois  réfractaires. 

Sur  les  quatre  générateurs  de  courant  rotatif  marchant 
à  90  tours  et  une  tension  de  3  200  volts,  l'un  d'eux  pro- 
duit 143  kilowatts,  deux  :  440  kilowatts  et  un  220  kilowatts. 
Le  courant  continu  est  produit  par  deux  dynamos  mar- 
chant à  94  tours  et  une  tension  de  600  volts;  chacune 
fournit  440  kilowatts. 

Pour  diminuer  les  dépenses  de  premier  établissement 
d'une  réserve  suffisante  on  a  réuni  ensemble  un  générateur 
de  courant  continu  et  un  générateur  de  courant  rotatif 
(chacun  440  kilowatts)  avec  une  machine  à  vapeur  de 
500  chevaux.  Les  autres  générateurs  possèdent  chacun  une 
machine  à  vapeur. 

Malgré  leur  prix  élevé  on  a  adopté  des  machines  hori- 
zontales à  marche  lente  qui  sont  plus  accessibles  et  plus 
faciles  à  desservir  et  à  entretenir. 

A  l'exception  de  la  machine  à  deux  manivelles  qui 
actionne  le  grand  générateur  de  courant  rotatif,  les  ma- 
chines à  vapeur  sont  à  double  expansion  et  placées  en 
tandem.  Les  machines  travaillent  à  la  vapeur  surchauffée 
à  70°  et  possèdent  une  condensation  centrale  qui  condense 
18  500  kilos  de  vapeur  à  l'heure. 

Les  générateurs  à  courant  rotatif  ont  un  ancre  fixe. 
Leur  système  aimanté  sert  de  volant  aux  machines  à 
vapeur.  Les  machines  à  courant  continu  sont  des  machines 
à  nô'es  extérieurs  du  type  Lahmeyer. 

avertisseurs  rotatifs  de  chacun  un  rendement  de 
7  Us  se  chargent  de  l'excitation  des  machines  à 

c  a  Jtatif,  de  l'éclairage  de  la  centrale  et  du  service 
f'  l'ii  lation  pour  la  condensation  équipée  avec  des 
i  .  courant  continu. 

atterie  d'accumulateurs   de  810  ampères-heure 
illi  parallèlement  avec  les  convertisseurs.  Le  courant 
v:      >ur  les  transformateurs  est  abaissé  de  3000  à 
voit    environ  par  deux  transformateurs  ayant  chacun 
un  renr  émeut  de  85  kilowatts. 

-   ariations  de  courant  de  l'exploitation  des  tramways 


sont  compensées  par  une  batterie  ayant  une  capacité  de 
370  ampères-heure  avec  une  décharge  par  heure  La  bat- 
terie est  chargée  par  une  dynamo  supplémentaire  d'un 
rendement  de  58  kilowatts  (tension  de  45  à  165  volts) 
actionnée  par  un  moteur  rotatif  asynchrone  de  100  chevaux 
à  3000  volts  et  485  rotations  par  minute. 

Les  dynamos  et  moteurs  sont  nettoyés  à  l'air  comprimé. 

Le  tableau  de  distribution  de  la  station  centrale  est 
aménagé  de  façon  que  toutes  les  mesures  se  fassent  dans 
des  circuits  à  basse  tension.  Ce  n'est  que  pour  des  raisons 
de  convenance  qu'on  a  également  adopté  au  tableau  le 
disjoncteur  de  haute  tension,  mais  en  le  plaçant  à  une 
hauteur  de  3  mètres,  de  sorte  qu'il  n'y  a  aucun  danger 
pour  le  personnel. 

Pour  déterminer  la  perte  à  terre,  on  se  sert  de  3  volt- 
mètres statiques  accouplés  à  un  pôle.  Les  autres  pôles  se 
trouvent  aux  barreaux  distributeurs  de  courant  rotatif, 
tandis  que  le  point  neutre  est  dans  la  terre.  Généralement, 
chaque  voltmètre  indique  la  tension  de  phase.  Quand  il  se 
produit  une  déviation  à  la  terre,  le  voltmètre  en  question 
retourne  à  zéro.  Six  câbles,  posés  en  double,  conduisent 
le  courant  sur  sept  points  d'alimentation,  alimentant  le 
réseau  de  distribution  de  haute  tension,  qui  est  relié  au 
réseau  à  basse  tension  par  105  transformateurs. 

Les  coupe-circuits  ont  deux  fils  de  sûreté  séparés  l'un 
de  l'autre,  mais  parallèles.  L'un  des  fils  posssède  une 
haute  résistance  spécifique  et  est  très  mince  ;  le  second  est 
fixé  par  une  extrémité  à  deux  ressorts.  C'est  celui-ci  qui 
fond  le  premier  quand  la  force  du  couraut  s'accroît;  mais, 
malgré  le  fort  développement  de  vapeur  métallique,  il  ne 
se  forme  pas  d'arc.  Les  fils  de  sûreté  fondent  en  produi- 
sant une  forte  détonation. 


Le  Comité  de  l'Ecole  théorique  et  pratique  d'électricité, 
de  mécanique  et  de  chimie  industrielles,  53,  rue  de  Paris, 
à  Asnières  (Seine),  met  à  la  disposition  de  M.  Falguières, 


ORLAN  CLYDE  CULLEN  G.  E.  L.  L.  M. 

AVOCAT  A  LA  COUR  SUPRÊME  DE  JUSTICE,  AVOUÉ  OFFICIEL  DU  BUREAU  DES  BREVETS 

Brevets  des  États-Unis  et  Étrangers.  Marques  de  fabrique.  Recherches  d'antériorités  et  copies  de  brevets. 
Spécialiste  pour  les  invitions  relatives  à  l'Électricité,  à  la  Marine  et  à  l'Art  militaire. 

ÎOO        STREET  IV.  W.  WASHI^GTORf  D.        U.  S.  A.,  prés  du  Paient  Office 


Pour  /îxer-  Solidement  et  proprement  te  clous,  ot's,  elc,  dans  niinflf  ]) 

n'importe  quel  mur,  en  plâtre,  brique,  pierre,  etc.  I.Q  j|J|Rr!j. 

NOUVEAU  TAMPON  CN  BOIS 


Se  fait  île  toute  grosser'   grt  60  millimètres. 

Hien  que  ne  jécessil  ,  le  plâtrage 


Dubcl  dans  le  trou  fait  au  tai>oimoir. 


r  marche  et  '  |>i     il.n  oblige  a  aucune 

réparation  des  inui  >  et  p      •  re  placé  partout. 

T.   SC      :  T,  CONCESSIONNAIRE 

60,  AVENF  .  RÉPUBLIQUE .  60 

VP   .is,  XI'. 
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COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

TH0IHS0N-H0UST0H 

CAPITAL  :    40  MILLIONS 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 

TÉLÉPHONE  :  ADRESSE  TÉLÉGRAPHIQUE 

158.11  —  158.81  Elihu-Paris 


Traction  électrique 


Nos  perforatrices  électriques  sont  île  deux  modèles  . 

lu  Perforatrice  à  percussion,  destinée  à  travailler  des  roches  très  dures;  sa  consommation  est 
d'environ  3,5  HP,  son  poids  est  de  kilos. 

Elle  est  alimentée  par  une  dynamo  spéciale  que  l'on  peut  actionner  par  un  moteur  électrique  ou  autre. 
Dans  des  shistes  durs,  son  avancement  est  d'environ  46  mm  par  minute 

■l"  Perforatrice  à  rotation,  destinée  à  travailler  des  roches  moins  dures  que  la  précédente  (minerai 
de  fer  colithique,  ardoise,  charbon,  calcaire,  etc.);  sa  consommation  est  de  2  HP  environ,  et  son  poids 
de  kilos. 

Elle  peut  être  alimentée  par  tout  circuit  existant,  courant  continu  ou  triphasé  sous  110,  120  ou  500  volts. 
Le  diamètre  des  trous  percés  varie  entre  25  et  40  mm,  et  l'avancement  moyen  est  de  0,60  cm  par  minute. 


Plus  de  400  perforatrices  de  notre  système  sont  actuellement  en  service  en  Europe. 


4 


GAZETTE  DE  L'ÉLECTRICIEN 


directeur  de  l'Ecole,  2  bourses  et  5  demi- bourses  de  scola- 
larité  pour  les  cours  d'électricité,  2  bourses  et  4  demi-bourses 
pour  les  cours  de  mécanique,  3  bourses  et  5  demi-bourses 
pour  les  cours  de  chimie. 

Adresser  les  demandes  à  M.  le  Directeur  de  l'Ecole,  53,  rue 
de  Paris  à  Asuières,  Seine. 


L'accumulateur  Edison.  —  1903.  Lyon.  Bulletin  de 
l 'Association  amicale  des  anciens  élèves  de  VEcole  de  Chimie, 
n»  17,  t.  XVII,  p.  69-77. 

On  a  fait  grand  bruit  il  y  a  quelque  temps  dans  les 
milieux  américains,  au  sujet  d'un  accumulateur  dont  on 
disait  la  légèreté  et  la  rapidité  de  formation  merveilleuses. 
L'élément  Edison,  à  en  croire  les  initiés  et  avant  même 
que  les  premières  études  ne  fussent  publiées,  était  appelé 
à  se  substituer  sous  peu  à  l'accumulateur  au  plomb  avec 
un  avantage  immense,  mais  il  y  a  toujours  lieu  d'accepter 
avec  défiance  les  opinions  imporlées  de  la  patrie  du  bluff 
et  il  convient  d'examiner  ce  qu'est,  en  réalité,  ce  nouvel 
élément. 

11  est  constitué  par  un  électrolyte  alcalin,  potasse  diluée 
de  préférence  à  la  soude,  moins  conductrice,  dans  Jequel 
plongent  deux  électrodes  :  l'une  d'elles  est  recouverte 
d'oxyde  de  nickel,  l'autre  d'oxyde  de  fer.  Pendant  la 
charge,  la  cathode  d'oxyde  de  fer  est  réduite  à  l'état  métal- 
lique; d'autre  part,  l'oxyde  de  nickel  est  amené  à  l'état  de 
peroxyde  (de  bioxyde,  au  dire  d  Edison,  sans  que  cependant 
il  en  ait  établi  avec  certitude  la  constitution).  L'électrolyte 
n'entre  pas  en  réaction,  il  subit  uniquement  des  transports 


alternatifs  d'une  électrode  à  l'autre,  fait  manifesté  par  de 
faibles  changements  de  concentration. 

La  préparation  des  matières  actives  est  particulièrement' 
délicate  ;  celle  de  la  cathode  est  incorporée  sous  forme  de 
fer  réduit  obtenu  par  traitement  à  260°  par  l'hydrogène 
de  l'oxyde  de  fer  ou  du  sulfate  de  fer,  elle  est  rendue  con- 
ductrice par  un  mélange  très  intime  de  ce  fer  avec  du  gra- 
phite, de  telle  manière  que  chaque  paillette  de  carbone 
soit  recouverte  sur  toute  sa  surface  de  fer  divisé. 

Ce  mélange,  après  une  compression  de  la  masse,  est  re- 
commencé de  nombreuses  fois  avant  d'être  parfait.  Pour 
constituer  l'anode,  on  forme  pareillement  une  pâte  d'hy- 
drate de  nickel  précipité  d'un  de  ses  sels  par  la  magnésie, 
et  oxydé  ensuite  par  un  courant  de  chlore,  puis  trituré 
avec  du  graphite  comme  le  fer  de  la  cathode  On  applique 
ensuite  ces  mélanges  sous  d'énormes  pressions  sur  le 
cadre  métallique  en  acier  nickelé  ou  non  qui  sert  de  sup- 
port. Ainsi  construit,  l'élément  Edison  aurait  à  poids  égal 
1  fois  et  demi  à  2  fois  la  capacité  des  éléments  au  plomb 
(30-32  w.-h.  par  kgr.)  et  sa  formation  se  bornerait  à 
quelques  rares  charges  et  décharges,  d'où  son  prix  compa- 
rable aux  anciens  accumulateurs  malgré  la  cherté  relative 
des  matières  premières.  Ce  sont  là  des  supériorités  incon- 
testables. Mais  ces  avantages  très  réels  sont  contrebalancés 
par  des  graves  défauts  provenant,  soit  de  la  nature  même 
de  la  chaîne  électroly tique  employée,  soit  des  moyens  pra- 
tiques utilisés  dans  sa  réalisation. 

Un  premier  inconvénient  résulte  de  l'alcalinité  de  l'élec- 
trolyte qu'il  s'agit  de  protéger  soigneusement  contre  l'accès 
de  l'air,  c'est  là  d'ailleurs  un  défaut  de  peu  d'importance, 
de  même  aussi  que  sa  tension  électrique  un  peu  faille 


Cie  INTERNATIONALE  D'ÉLECTRICITÉ 


PAHIS         141,  Rue  Lafayette       Téléphone  :  418-44 
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il  ,5  volt)  qui  force  à  multiplier  le  nombre  des  éléments. 
D'une  bien  autre  gravité  est  la  faiblesse  des  rendements 
en  quantité  et  en  énergie.  Le  premier  est  fort  médiocre, 
70  à  75  pour  100  au  plus;  et  par  suite  de  la  différence 
considérable  entre  la  tension  moyenne  de  charge,  1,5  volt, 
et  celle  de  décharge  1,2  volt,  le  second  n'atteint  que  50  à 
00  pour  100.  Sans  doute  on  pourrait  améliorer  le  premier 
en  modifiant  la  disposition  de  support  de  la  matière  active, 
qui,  par  sa  forme  actuelle,  soustrait  une  partie  dp  celle-ci 
à  l'action  de  l'électrolyte,  mais  la  deuxième  cause  de  perte 
subsistera  tant  que  la  chaîne  n'aura  pas  subi  une  modifi- 
cation essentielle.  EuBn  la  décharge  est  loin  de  rester 
constante  et  présente  des  variations  de  20  à  30  pour  100. 
d'où  grosse  complication  dans  le  réglage  des  batteries.  De 
plus,  la  durée  et  la  solidité  de  l'élément  restent  à  prouver 
et,  bien  qu'en  l'absence  de  données  d'expériences  précises, 
il  semble  par  le  soin  mis  dans  la  construction  des  plaques 
devoir  se  montrer  solide,  il  comporte  en  lui-même  une 
cause  de  ruine  capable  de  rendre  inutiles  les  efforts  des 
constructeurs  :  les  supports  et  les  cadres  sont  en  fer  nic- 
kelé; on  sait  combien  les  nickelages  sont  fragiles,  lorsque 
ie  fer  sera  à  nu,  de  petits  éléments  se  créeront  dans  les 
plaques  qui  ne  tarderont  pas  à  détruire  le  bâti,  quelles  que 
soient  les  précautious  prises  dans  leur  établissement.  Les 
essais  d'usure  et  de  durée  nous  renseigneront  sur  l'exac- 
titude de  cette  crainte,  mais  s'ils  sont  favorables,  ils 
n'enfermeront  pas  néanmoins  les  conclusions  de  l'examen 
théorique  de  l'élément. 

[Mois  scientifique). 


Annuaire  des  Hôtels  de  France. 

En  1904  paraîtra  la  première  édition  de  I'annuaire  des 
hôtels  de  france  qui  donnera  la  liste  de  tous  les  hôtels  et, 
pour  chacun  d'eux,  les  renseignements  les  plus  utiles,  les 
prix,  etc.  Ce  sera  le  complément  de  l'indicateur  des 
chemins  de  fer  et  le  vade-mecum  de  tout  voyageur. 
Prix  :  0  fr.  50,  Adresser  les  demandes  à  M.  G.  Guette. 
Editeur  à  Toulon  (Var). 

BREVETS  D'INVENTION 

Liste  communiquée  par  l'Office  Emile  Barrault,  fondée  en  1856 
17,  boulevard  de  la  Madeleine,  Paris. 

334.303.  —  Barré.  —  Microphone  (31  juillet  1903). 

334.305.  —  Société  anonyme  Belgian  Electric  Lighting 
Boards. —  Enseignes  lumineuses  (31  juillet  1903). 

334  317.  —  Sallin.  —  Remontage  électrique  des  horloges 
(1"'  août  1903). 

334  323.  —  Kitchen  et  Perkins.  —  Tubes  de  radiateurs 
(1"  août  1903). 

334.357.  —  Archambault.  —  Communication  électrique 
des  trains  (3  août  19031. 

334.361.  —  Société  anonyme  Westinghouse.  —  Com- 
mande des  moteurs  électriques  (4  juillet  1903). 

334.364.  —  Lange.  —  Plot  électrique  (9  juillet  1903). 

334.371.  —  Neu.  —  Compteur  électrique  (4  août  1903). 


THE  ENGINEER 

est  le  plus  ancien  et  le  plus  complet  des  revues  américaines  au  point  de  vue 
de  V Électricité  pratique. 
Paraissant  tous  les  quinze  jours 

30  PAGES  DE  TEXTE  PAR  NUMÉRO 

Imprimé  en  anglais 

Vous  serez,  par  la  lecture  de  THE  ENGINEER,  au  courant  de  tous  les  progrès  de  la  science 
de  l'Ingénieur  réalisés  en  Amérique 

•£,£>0  dollars,  pai'  mandat  postal 

On  s'abonne  chez  V Éditeur,  The  Engineer  Publishing  C°  Cleveland  (Ohio)  U.  S.  A. 

ENVOI    D'UN    NUMÉRO    SPÉCIMEN  GRATIS 


ACCUMULAT  EUH  S  11  FI  \  7, 

27,  rue  Cavé,  LEl/ALLOIS- PERRE T  (Se! ne)      il  IJ  1  i  1  U 


IY0RINE 


MATIÈRE  ISOLANTE  MOULÉE 


Pour  toutes  applications  électriques 

L  ROUER,  35,  rue  de  Tel*,  PARIS     TÉLÉPHO™^  ST* 
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334  375.  —  Trolley  Supply  C°.  —  Rappel  pour  trolley 

(3  août  1903). 

334.390  —  Faggioli.  —  Conservation  des  -vins  par  l'élec- 
tricité (4  août  1903). 

334.392.  —  Bdyerische  Glùhfœdenfabrik  Augsburg- 
Lechhansen  LueuVckp,  et  C,ie.  —  Filaments  pour  lampes  à 
incandescence  (4  août  1903). 

334.393.  —  Sanser,  Jaeggi  et  O.  —  Bougie  d'allumage 
(4  août  1903). 

334.406.  —  D'Arsonval,  Gaiffe  et  Gallot.  —  Perfection- 
nemeni  aux  transformateurs  et  condensateurs  (4  août  1903). 

334.409.  —  Collet.  —  Isolateur  pour  ligne  électrique 
(4  août  1903). 

334  426.  —  Schoenberg  et  Edwards.  —  Appareil  à 
chauffer  l'eau  par  l'électricité  (5  août  1903). 

334.427.  —  Kleber.  —  Monture  pour  lampes  à  incandes- 
cence (iur  juillet  1903). 

33'i.437.  —  Mocquet.  —  Prise  de  courant  électrique 
(5  août  1903). 


334  438.  —  A.  Greff  et  O  g.  m.  b.  h.  —  Moule  pour 
galvanoplastie  16  août  1903). 

334.439.  —  Andrieu.  —  Générateur  thermo  électrique 
(6  août  1903). 

3^4.450.  —  Mills  et  Piddington.  —  Signaux  électriques 
(6  août  1903). 

334.478.  —  Société  des  télégraphes  multiplex  (sys- 
tème E.  Mercadier).  —  Appareil  télégraphique  multiple 
(7  août  1903|. 

334.495.  —  Renault.  —  Redresseur  électrolytique  de 
courants  (7  août  1903). 

334.511.  —  Redon.  —  Trolley  (8  août  1903). 

334  513.  —  North.  —  Compteur  électrique  (8  août  1903). 

334.539.  —  Piccini.  —  Intercepteur  de  courant  (10  août 
1903). 

334  5i3.  —  Mac  Carty  et  Beebe.  —  Electrolyse  de  l'eau 
(10  août  1903). 

334.542.  —  Lux.  —  Compteur  d'électricité  électrolytique 
(10  août  1903). 


SOCIÉTÉ  NOUVELLE  DES 

ACCUMULAT  EURS 


B.  G.  S 


ACCUMULATEURS  d'allumage  Moteurs  à  pétrole. 
«  Voitures  électriques 

«  pour  Châteaux,  Habitations,  etc. 


S»,  rue  Hierret  (IVEUI LI/Y-MUIft-AEl I <). 


Téléphone  540-13. 


ETABLISSEMENTS  INDUSTRIELS  E.C.  GRASVI M  ONT 

ALEXANDRE  3  RAM  MONT,  Successeur 

Administration  Ceucrale  à  PONT-DE-CHÉRUY  (Isèrei 

es  ionnaire  des  brevets  Hiitin  et  Leblanc 

Entreprises  générales  de  stations 
d'éclairage  électrique  et  de  tramways  : 


ECLAIRAGE.  —  TRACTION. 
TRANSPORT  D'ÉNERGIE. 
TRÉFILERIE.  —  CABLERIE.  —  MOTEUR! 
DYNAMOS.  —  ALTERNATEURS. 
TRANSFORMATEURS. 
CABLES    SOUS- MARINS. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  BE  J900 

Classe  2i.  —  Groupe  V 

GRAND  PRIX 


Câbles  sons-marins  : 

Marseille-Tum*.  Muzninbique-Majunga. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  PARIS 

HORS  CONCOURS,  MEMBRE  DU  JURY 
GR4KD  PRIX  —  DiPLOMi:  IVIlOXIVUUlt  —  MKDAILLE8  I>  OU 


1900 


1897,  MEDAILLE  D'OR 

de  la  Société  d' Encouragement  pou 
l'industrie  Nationale,  ponî  perfection 
nements  aux  turbines  hydrauliques. 


TURBINE  HERCULE  PROGRES 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  dans  les  pays  étrangers. 
LA  SEULE  BONNE  POUR  DÉBITS  VARIABLES 
400,000  chevaux  de  force  en  fonctionnement. 
Supériorité  reconnue  pour  éclairage  électrique,  Transmission  de  force. 
Moulins,  Filatures,  Tissages,  Papeterie,  Forges  et  toutes  industries. 
Rendement  garanti  au  frein  de  80  à  Sïi  p.  100. 
Rendement  obtenu  avec  une  Turbine  fournie  à  l'Etat  français  90.4  p.  100. 
Nous  garantissons,  au  frein,  le  rendement  moyen  de  la  Turbine 
«  Hercule-Progrès  »  supérieur  à  celw  de.  tout  autre  système  au 
imitation,  et  nous  nous  engageons  à  reprendre  dans  les  ti'ois  mais 
tout  moteur  qui  ne  donnerait  pas  ces  résultats. 
AVANTAGES.  —  Pas  de  graissage.  —  Pas  d'entretien  — 
Pas  d'usure.  —  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
tionne noyée,  même  de  plusieurs  métrés,  sans  perte  de 
rendement.  —  Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
tallation facile.  —  Prix  modérés. 
Toujours  au  moins  100  Turbines  en  construction  ou  prêtes 

Production  actuelle  des' ateliers  :  QUATRE  TURBINES  PAR  JOUR 

société  des  établissements  singron,  Société  Anonyme  an  capital  4e  1 .588,10 1  !r.,  à  ÉPIHAL  (ïisges) 

RÉFÉRENCES,  CIRCULAMES  ET  PRIX  SUR  DEMANDE 


GAZETTE  DE  L  ÉLECTJUCIEN 


ï 


334.577.  —  Cauderay.  —  Compteur  totalisateur  (11  août 
1903). 

334.590.  —  Magnetzùuder  Ges.  Unterberg  et  Cie.  —  Al- 
lumeurs magnéto-électriques  (12  août  1903). 

334.606.  —  Cerebotani  et  Silbermann.  —  Armature  dis- 
posée en  aimant  permanent  (13  août  1903). 

334.615.  —  Piva.  —  Interrupteur  automatique  (13  août 
1903). 

334.621.  —  Sauvade.  —  Récepteur  au  son  des  ondes  de 
télégraphie  sans  fil  (13  août  1903). 

334.628.  —  Hall,  Townsend  et  Peace.  —  Trolley  (14  août 
1903) 

334.638.  —  E  Roth  et  G».  —  Pile  (14  août  1903). 


334.64'i.  —  Holschuch  et  Bonnemaison.  —  Machines  à 
courants  alternatifs  (17  août  1903). 

334.648.  —  BarteLnus,  Douai  et  O.  —  Refroidissement 
des  machines  électriques  (17  août  1903). 

334  652.  —  Gibbons.  —  Batterie  médicale.  —  17  août 
1«03). 

334  659  —  Grammont.  —  Plaque  pour  accumulateurs 
(17  août  1903). 

334.684.  —  Cbemische  Fabrik  Griesheim-Elektron.  — 
Electrode  (18  août  1903). 

334.703.  —  Schaufelberger.  —  Sécurité  des  circuits  à 
faibles  courants  (19  août  1903). 


SOCIÉTÉ  GRAMME 


Génératrice  courant  continu 
400  kilowatts. 


20,  rue  d'HautpouI,  PARIS 

DYNAMOS  ET  MOTEURS  COURANT  CONTINU  —  TRANSFORMATEURS 
ALTERNATEURS  —  MOTEURS  ASYNCHRONES 
LAMPES  A  ARC  ET  A  INCANDESCENCE  —  APPAREILLAGE 


ACCUMULATEURS 
poste  fixe  et  transportables 


Moteur  asynchrone 
triphasé. 


REGLE  A  CALCUL  A.  W.  FABER 

Ind-ispensalble  aux  Ingénieurs  et  Constructeurs 


PERMET  DE  RÉSOUDRE  INSTANTANÉMENT  TOUS  CALCULS  &  PROBLÈMES 

Ecrire  :    A. .    W. FABER 

PARIS  —  55,  boulevard  de  Strasbourg,  55  —  PARIS 


TÉLÉPHONE 
149-66 


CRISTAUX  ET  VERRERIES  n 

POUR  L'ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE 


FRANCO 

Catalogue 
sur  demande. 


DUCHANGE,  21,  rue  de  l'Hirondelle,  PARIS,  Ge,  Ateliers  et  Magasins,  19,  20,  24,  même  rue. 


i 
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334.748.  —  Sachs.  —  Fusible  pour  coupe-circuits 
(20  août  1903). 

334.754.  —  Buffaud  et  Tavian.  —  Allumage  électrique 
pour  moteurs  à  explosion  (26  août  1903). 

334.760.  —  Sachs.  —  Fusible  pour  coupe-circuits 
(21  août  1903). 

334.780.  —  Soc.  d'électricité  Nilmélior.  —  Allumage  des 
moteurs  (22  août  19031. 

334  789.  —  Fusible  pour  coupe-circuits.  —  (22  août 
1903)  (Sachs). 

334.799.  —  Lombard.  —  Sulfate  de  cuivre  électrolytique 
(27  août  1903). 

334.809.  —  Sachs.  —  Coupe-circuit  fusible  (24  août 
1903). 

334.820.  —  O.  et  H.  Keller.  —  Boîte  pour  ramifications 
électriques  (25  août  1903). 

334.8  <7.  Véry.  —  Lettre  lumineuse  (25  août  1903). 

334  895  —  Ges.  fur  drahtlose  Télégraphie.  —  Produc- 
tion d'oscillations  électriques  rapides  (28  août  1903). 

334.938  —  Thury.  —  Suppression  des  étincelles  aux 
collecteurs  des  dyuamos  (31  août). 

334.941.  —  AlIgHmeine  Elektro-Metallurgische.  —  Mé- 
taux lourds  pour  le  chlore  (31  août). 

334.946.  -  Gantons.  —  Trolley  (31  août  1903). 

334  948.  —  Fugill  et  Churchill.  —  Piano  électrique 
(31  août  1903). 

334  965.  —  Faller.  —  Téléphone  à  intercommunication 
directe  (1"'  septembre  1903). 

334  967.  —  Reed.  —  Communication  élee'.rique  par  sec- 
tion (1er  septembre  1903). 


334.977.  —  "Wille.  —  Compteur  de  courant  (1er  septembre 
1903). 

335.010.  —  Hargreaves.  —  Electrode  (2  septembre  1903). 

335  024.  —  P'olger.  —  Bouchon  d'allumage  électrique 
(3  septembre  1903). 

335  037.  —  Tricoche.  —  Poteau  télégraphique  en  fer  et 
ciment  |4  septembre  1903). 

335  076.  —  Archambault.  —  Caniveau  électrique  à  pro- 
tection pueumatique  (7  septembre  1903). 

335  079.  —  Zubalof.  —  Régulation  de  la  vitesse  des 
dynamos  (7  septembre  1903). 

335.088  —  Jeantaud.  —  Enveloppe  isolante  pour  accu- 
muluteurs  (8  septembre  1903). 


Certificats  d'additio  is. 

299.581.  —  Vialet-Chabrand.  —  Appareils  électriques 
servant  à  transmettre  des  ordres  (5  juin  1903;. 

286.915.  —  Meylan.  —  Appareil  de  mesure  électrique 
(19  mai  1903). 

327.710.  —  Peloux.  —  Compteur- moteur  d'électricité 
pour  courants  alternatifs  (16  juin  1903). 

322.388.  —  Batault.  —  Lampe  à  arc  (22  juin  1903). 

330.262..  —  A  Monborne  aîné  et  fils.  —  Support  de 
lampe  électrique  à  iucandescence  (30  juin  1903). 

328.350.  —  Société  électrométallurgique  française.  — 
Fabrication  d'acier  (10  juillet  1903). 

331.005.  —  Mercadier.  —  Commutateur  (11  juillet  1903» 


DYNAMOS  «PHÉNIX,, 

TYPES  OUVERTS,  BLINDÉS  ou  ENFERMÉS 
DE  0,3  A  200  KILOWATTS 

a   -  _  MOTEURS  SPÉCIAUX 

iiœi^v  pour 

MACHINES  OUTILS 

PERCEUSES  ÉLECTRIQUES 

RHÉOSTATS  APPAREILLAGE 

TABLEAUX 

Lampe6  à  arc  "  Kremenezhy  " 

ANCIENS  ATELIERS  C.  MIDOZ 

C.  OLIVIER  &  C  e,  ORNANS  (Doubs) 


ATELIERS  DESCHIENS 

7  médailles  d'or,  4  médailles  diverses.  1  diplôme  d'honneur. 
Croix  de  la  Légion  d'Honneur. 


COMPTEURS  de  TOURS 

POUR  MACHINES,  BREVETÉS  S.   G    D.  G. 

TACHYMËTRES,  VELOCfMÈTRES.  COMPTE-SECONDES 


Alph.  DARRA.S,  Ingénieur-Constructeur. 

!«:*.  boulevard  Saint-Michel. 
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Certificat  d'addition  ajournée. 

328.103.  —  Société  de  matériel  téléphonique  (AboilarJ 
et  O.  —  Compteur  enregistreur  téléphonique  (5  novembre 
1902). 


Brevets  dont  la  délivrance  a  été  ajournée 

328.116.  —  Picard.  —  Transmissions  télégraphiques 
multiples  (23  octobre  1902). 

328.118.  —  Schneider  et  O.  —  Commande  électrique 
des  machines- outils  (26  octobre  1902). 

328.135.  —  Chariot.  —  Lampe  à  arc  (6  novembre  1902). 

328  138.  —  Dugenait.  —  Régulateur  électro-automa- 
tique de  température  ou  pression  (7  novembre  1902). 

BULLETIN  COMMERCIAL 

MINES   ET  MÉTALLURGIE 

Paris. 

fr.  c. 

Fers  marchands  15  50 

Fers  à  plancher   .     16  25 

Cours  officiels. 

Fers  marchands  au  coke,  l'e  classe  16  50 

Fers  à  I  pour  planchers,  lre  classe  17  50 

Tôles  n"  2  20  » 

Octroi  de  3  fr.  60  non  compris. 

Remboursement  de  l'octroi  au  comptant  sans  escompte 
Prix  courant  des  métaux  à  Paris. 

fr.  c. 

Cuivre  Chili  en  barres,  lr,s  marq.  liv.  Havre.    .    149  » 


Cuivre  Chili  en  barres,  marques  ordinaires,  livrai- 
son Havre   146  50 

Cuivre  en  lingots  et  plaques,  liv.  Havre.    .    .    .  152  » 

Cuivre  en  cathodes   152  » 

Cuivre  minerai  de  Corocoro,  les  100  kil.  de  cuivre 

contenu,  livr.  Havre   »  » 

Etain  Banka,  livr.  Havre  ou  Paris   3:^0  » 

Etain  Détroits,  livr.  Havre  ou  Paris   323  75 

—  Anglais  Cornouailles,  liv.  Paris   326  » 

Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Havre   33  25 

Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Paris   33  75 

Zinc  de  Silésie,  livraison  Havre                        .  56  50 

Zinc,  autres  bonnes  marques,  livr.  Havre.    .    .  55  » 

—                  —                Paris.     .    .  55  50 

Cours  des  métaux  fabriqués. 

Les  100  kll. 

Plomb  laminé  et  en  tuyaux  55  » 

Zinc  laminé   67  75 

Cuivre  rouge  laminé   194  75 

—  en  tuyaux  sans  soudure   235  75 

—  en  flls   193  50 

Laiton  laminé  161  25 

—  en  tuyaux  sans  soudure   198  50 

—  en  fils    159  50 

Etain  pur  laminé  (l  mm  épaisseur  et  plus).    .    .    370  » 

—  en  tuyaux  (9  mm  diam.  int.  et  au-dessus).    370  » 

Nickel  pur  k.  5  50  à  6  25 

Alliage  nickel  et  cuivre  50  0/0   3  25  à  4  » 

Aluminium  pur  99  0/0,  prix  de  base  ; 

En  lingots.     ...    3  50  à  4  » 

En  planches  5    »  à  6  » 

En  tubes  17  » 

En  fils  jusqu'à  5/10  de  mm  5    »  à  6  » 

Aluminium  à  6  0/0  de  cuivre   3  50  à  4  » 

Bronze  et  laiton  d'aluminium  :  en  lingots, 
aluminium  contenu   4  » 

Ferro-aluminium  :  en  lingots,  aluminium 
contenu   7  » 


DECOLLETAI  de  PRECISION 


SPÉCIALITÉS  POUR  ÉLECTRICITÉ,  AUTOMOBILES,  OPTIQUE,  INSTRUMENTS  DE  MESURE 
Vis  et  Pièces  détaehées  de  toutes  sortes 


Ane"  Maison  J.  Paccard,  fondée  en  1876  -  V  H.  FRBYDIER,  succr,  204,  me  St-Maar  (9,  passage  Urarâ)  Paris, 


SOCIÉTÉ  ANONYME  RÉUNIE  D'ÉLECTRICITÉ 


AGENT  GENERAL 

pour  la  France 

armais»  imum 

ISGÉ5IEUH  DES  IMS  El  lUSUFiCTURES 

49,  Avenue  Victor  Bip,  49  (proV) 

PARIS  (16  ) 


DE  VIENNE  ET  DE  BUDAPEST 

(  Vereinigte  Hlehtrialtrts-Actmujesellschaft) 

MATÉRIEL  J.  FIS'CHER-HINNEN 

pour  courants  conlinus  et  alternatifs. 

DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toutes  puissances. 
ALTERNATEURS  monophasés  et  polyphasés. 
ÉLECTROMOTEURS  pour  courants  diphasés 
ei  triphasés. 
SURVOLTEURS.  TRANSFORMATEURS. 
COMMUTATRICES. 
Outillage  électro-mécanique.  Perceuses  système  Pélravic. 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE  COMPLET  POUR 

ÉCLAIRAGE  -  FORCE  -  TRACTION 

IMPRIMERIES  —  FILATURES  —  ÉLECTRUCHIMIE  —  ASCENSEURS 
Al  PARE  L,-    DE   LEVAGE  ET   DE  MANUTENTION 

(Conditions  très  avantageuses  aux  Électriciens  et  aux  Installateurs) 


non  accompagnés. 

Les  sept  grands  réseaux  de 
chemins  de  fer  français  ont 
mis  à  l'essai,  depuis  deux  ans, 
un  tarif  permettant  l'expédi- 
tion, à  titre  de  bagages,  des 
objets  à  l'usage  personnel  des 
voyageurs  de  commerce,  non 
accompagnés. 

Ces  dispositions  (tarif  G.V. 
110)  permettent  aux  voya- 
geurs (touristes,  bicyclistes, 
automobilistes,  etc.)  de  se 
faire  adresser,  à  l'avance', 
dans  les  gares  de  leur  itiné- 
raire, ceux  de  leurs  bagages 
dont  ils  n'ont  pas  jugé  néces- 
saire de  se  faire  accompagner. 

La  faveu  r  avec  laquelle  cette 
ionovation  a  été  accueillie  du 
public  a  engagé  les  Compa- 
gnies à  maintenir  ce  tarif  à 
titre  définitif. 


io 
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CHEMINS  DE  FER  DE  P ARIS-LY0N-W1 EOITERR ANÉE 


Relations  directes  entre  Paris  et  l'Italie  (vià  Mont  Cenis). 
BILLETS    D'ALLER    E.T  RETOUR 

DE  PARIS  A  TURIN,  MILAN,  GÊNES,  VENISE, 
FLORENCE,  ROME  ET  NAPLES 

(vià  Dijon,  Màcon,  4ix-les  Bains,  Modane) 


1"  cl 

2me  classe. 

3"'"  classe 

Paris 

i  Turin.  . 

147 

106  15 

69  25 

Milan.  . 

164 

80 

116  75 

Gênes.  . 

169 

80 

121  40 

Venise.  . 

216 

35 

153  75 

Florence. 

217 

40 

154  80 

Rome.  . 

266 

90 

189  50 

Naples.  . 

315 

50 

223  50 

Validité  30  jours. 
Validité  45  jours  pour  Rome^et  Naples. 


La  durée  de  validité  de  ces  billets  d'aller  et  retour  peut 
être  prolongée  une  seule  fois  de  moitié,  moyennant  le 
paiement  d'un  supplément  égal  à  10  pour  !u0  du  prix  du 
billet. 

D'autre  part,  la  duiée  de  validité  des  billets  d'aller  et 
retour  de  Paris  à  Turin  est  portée  gratuitement  à  60  jours 
lorsque  ces  billets  sont  délivrés  conjointement  avec  un 
billet  de  voyage  circulaire  intérieur  italien  ou  avec  un 


billet  d'aller  et  retour  Turin-Palerme,  ou  encore  lorsque 
le  voyageur  justifie  avoir  pris,  à  Turin,  soit  un  billet  de 
voyage  circulaire  italien,  soit  un  billet  d'abonnement  spé- 
cial italien. 

Arrêts  facultatifs.  —  Franchise  de  30  kilogrammes  de 
bagages  sur  le  réseau  P.-L.-M. 

Trajet  rapide  en  lre  et  2e  classes,  de  Paris  à  Turin, 
Milan,  Gènes,  Venise  et  Rome  sans  changement  de  voi- 
ture. 


CHEMIN  DE  FER  D'ORLÉANS 


PUBLICATIONS 

éditées  par  les  soins  de  la  Compagnie  d'Orléans  et  lises  en  vente  dans  ses  gares 

Le  Livret-Guide  illustré  de  la  Compagnie  d'Orléans 
(Notices,  Vues,  Tarifs,  Horaires),  est  mis  en  vente,  au 
prix  de  30  centimes  : 

1°  A  Paris  :  dans  les  bureaux  de  quartier  et  dans  les 
gares  du  quai  d'Orsay,  du  pont  Saint-Michel,  d'Austerlitz, 
Luxembourg,  Port-Royal  et  Denfert; 

2°  En  Province  :  dans  les  gares  et  principales  stations. 

Les  publications  ci-après,  éditées  par  les  soins  de  la  Com- 
pagnie d'Orléans,  sont  mises  en  vente  dans  toutes  les  bi- 
bliothèques des  gares  de  son  réseau  au  prix  de  25  centimes. 

Le  Cantal. 

Le  Berry  (au  pays  de  Georges  Sand). 
Bretagne. 

De  la  Loire  aux  Pyrénées. 

La  Toaraine. 

Les  Gorges  du  Tarn. 


Grand  Prix 

A  L'EXPOSITION 

UNIVERSELLE 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DES  GABLES  ÉLECTRIQUES 

Système  BERTHOUD-BOREL  et  O 

AU   C-A.F»IT-A.1L.   DE  1.300.000  FRANCS 

SIÈGE  SOCIAL  et  USINE  :  11,  Chemin  du  Pré-Gaudry,  LYON 


CABLES  ÉLECTRIQUES  SOLS  PLOMB  ET  ARMATURES  DIVERSES  POUR 

TRANSPORTS   DE  FORCE  -  TRAMWAYS  -  LUMIÈRE  -  MINES 
TÉLÉGRAPHIE  -  TÉLÉPHONIE  -  ETC. 

SPÉCIALITÉ  DE  CIBLES  POUR  COURANTS  ALTERNATIFS  DE  BALTES  TENSIONS  SIMPLES  OL  POLYPHASÉS 

é«  !>»■•         !•«'•»<•:«  11  x  «le  :  Parût,  Secteur  des  Champs  Élvsées  3000  volts)  —  Lyon,  Société  des  Foires  Motrices 


dlois-Pe, 
-  Montn 


Compagnie  Urba 
—  Le  Mans  —  Di, 


lon-si 


y*  <!«■  :  Lyon  —  Genèi 
Diiitto  —  Lorienl  (sys; 
le  l'Ouest  à  Paris,  pour 
phases  5000  volts:  par 
■nétration  de  ,  l'Fst  Pa 


isien  »;  par  plusieurs  Administrât! 


•ité  —  Xeuchâtel  (4000  volts)  — 
re  —  Cognac  —  Limoges  —  Cha- 

s  —  Malakoff—  Porto  —  Ntmes 
.  Compagnies  de  Chemins  de  fer; 
1  Mars,  et  des  Moulineauv  à  Ver- 
>rt  d'énergie  à  10.000  volts,  pour 
ît  Télégraphes. 
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CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE  . 


De  Paris  aux  ports  au-delà  de  Suez, 
ou  vice-versa. 

Les  voyageurs  partant  de  Paris  à  destination  des  ports 
au-delà  de  Suez,  ou  de  ces  ports  à  destination  de  Paris, 
peuvent  obtenir  conjointement  avec  leurs  billets  d'aller  et 
retour  de  passage  de  ou  pour  Marseille,  des  billets  d'aller 
et  retour  de  Paris  à  Marseille,  ou  vice-versa,  valables  un  ant 
aux  prix  suivants  : 

De  Paris  à  Marseille  ou  vice-versa  (via  Dijon-Lyon,  ou 
Nevers-Lyon,  ou  Nevers-Ciermont). 

lre  classe  :  145  francs,  2''  classe  :  104  fr.  40,  3e  classe  : 
68  fr.  05. 

Ces  billets  sont  délivrés  par  la  Compagnie  des  Message- 
ries Maritimes. 

Il  peut  être  émis  des  billets  de  classes  différentes  pour 
les  parcours  en  chemin  de  fer  et  pour  les  parcours  mari- 
times. 


De  PARIS  en  ORIENT  (via  Marseille) 

La  O  P  -L.-M.,  d'accord  avec  les  Compagnies  des  Messa- 
geries Maritimes,  Fraissinet  et  Paquet,  délivre  des  billets 
simples  pour  se  rendre,  par  la  voie  de  Marseille,  de  Paris 
à  l'un  quelconque  des  ports  ci-après  :  Alexandrette,  Bey- 
routh, Constantinople,  Le  Pirée,  Smyrne,  Alexandrie, 
Jaffa,  Port-Saïd,  Batoum,  Salonique,  Odessa,  Sam- 
soun,  etc.. 


Il  est  également  délivré,  dans  les  agences  de  la  Ce  des 
Messageries  maritimes,  des  billets  d'aller  et  retour  valables 
120  jours  pour  se  rendre,  vià  Marseille,  de  Paris  à  Alexan- 
drie, Port-Saïd,  Jaffa,  Beyrouth. 

Ces  billets  donnent  droit  à  une  franchise  de  30  kilo- 
grammes de  bagages  par  place  sur  le  chemin  de  fer;  sur  les 
paquebots,  cette  franchise  est  de  100  kilogrammes  par 
place  de  lre  classe,  et  de  60  kilogrammes  par  place  de 
Je  classe. 

Pour  plus  amples  renseignements,  consulter  le  livret- 
guide-horaire  P. -L.-M.  mis  en  vente  au  prix  de  0  fr,  50 
dans  les  gares  de  la  Compagnie. 


CHEMIN  DE  FER  DE  PARIS  A  ORLÉANS 


L'Hiver  à  Arcachon,  Biarritz, 
Dax,  Pau,  etc. 


BILLITS  D'ALLER  ET  BETOUR  INDIVIDUELS  ET  DE  FAMILLE 
ET  DE  TOUTES  CLASSES 

Il  est  délivré  toute  l'année  par  les  gares  et  stations  du 
réseau  d'Orléans  pour  Arcachon,  Biarritz,  Dax,  Pau  et  les 
autres  stations  hivernales  du  Midi  de  la  France  : 

1°  es  Dbillets  d'aller  et  retour  individuels  de  toutes 
classes  avec  réduction  de  25  pour  100  en  lre  classe  et 
20  pour  100  en  2e  et  3>=  classes. 
|     2"  Des  billets  d'aller  et  retour  de  famille  de  lre  et  2e  et 


S  ï, 

a  I 


fi  -2 


CHAUVIN   ET  ARNOUX 

186,  HUE   CHAMPIONNET,    PARIS,  18e. 


îlim  à  20  incghoms. 


rapue  f.ea  romances. 
De  1  ohm  à  200  méghoms. 


Vi  Its  et  ampèremètres  de  précision, 
apeiiodiques,    à  sensibilité  variabie. 


Société  Française  des  Téléphones  Système  lerliner 


29.  boulevard  des  Italiens,  PARIS,  2« 


Téléphone  217-C 


TÉLÉPHONES   EN   TOUS  GENRES 

TRANSMETTEUR  UNIVERSEL  RERLINER 


BREVETÉ  S.   G.  D.  G. 

LE  PLUS  PUISSANT  MICROPHONE  OUI  EXISTE.  ADMIS  SUR  LES  RÉSEAUX  DE  L'ÉTAT 
S'ADAPTE  A  TOUS  SYSTÈMES  SANS  EXCEPTION 
CATALOGUE  FRANCO 


gazette  oe  l'électricien 


DYNAMOS 

-CL»*»  ECLAIRAGE 

TRANSPORT  DE  FORCE 

MOTEURS  A  VAPEUR 

SPÉCIAUX  POUR  LA  COMMANDE  DES  DYNAMOS 


SAUTTER,  HARLE  &  C 

26,  Avenue  de  Suffren,  26 

PARIS 


ACCUMULATEURS 
TRANSPORTABLES 


DINI1 


GO,  rue  I*oucliet,  <>î>  (avenue  de  Clicliy),  I*»ris, 


Fournisseur  des  Ministères   des  Postes   et   Télégraphes,  Marine,  Guerre,  Instruction  publique,  Colonies, 
des  Facultés,  des  Hôpitaux,  des  Compagnies  de  Paris-Lyon-Méditerranée,  de  l'Est,  etc.,  etc. 


Types  spéciaux  pour  l'allumage,  des  moteurs  de  voitures  automobiles  adoptés  par  toutes  les  premières  marques, 


CATALOGUES  FRANCO  -  TÉLÉPHONE  529-14 


iwirrrr"""™ 


APPAREILS  DE  MESURE 


DE  GRANDE  PRECISION 

ET  APÉRIODIQUES 

de  «  Lord  Kelvin  »  «  Weston  » 
et  Evershed  et  Vignoles 

E.-H.  CADIOT  &  C,E 

1  »,  rue   Saint-Georges,  PARIS 
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SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  D'ÉLECTRICITÉ  A.  E.  G. 


20-22,  rue  Richer 


DYNAMOS  ET  MOTEURS 

COMPTEURS  ÉLECTRIQUES 
VENTILATEURS 

LAMPES  A  ARC 

INSTRUMENTS  DE  MESURE 

APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 
FILS  ET  CABLES 


PERCEUSES  ÉLECTRIQUES 
LAMPES  NERNST 


TEISSET,  VVE  BRAULT  &  CHAPRON 


CONSTRUCTEURS-MECANICIENS 
Usines  à,  PARIS,  14,  rue  du  Ranelagh,  PASSY 
et  à  CHARTRES  (Eure-et-Loir). 

EXPOSITION  UNIVERSELLE  PARIS  190Û  :  GRAND  PRIX 


MOTEURS  HYDRAULIQUES 

TURBINES  AMÉRICAINES  A  GRANDE  VITESSE 

Avec  a.  bre  creux      pivot  no.  s  de  l'eau,  ^y^èrne  breveté  s.  g.  d.  g. 

GRANDE  RÉGULARITÉ  —  RENDEMENT  GARANTI  \U  FR El \  80  A  85» 

RÉGULATEURS  système  RiROURT,  breveté  s.  g.  d.  g. 
ENROULEURS  du  capiiaioe  LENEVEU,  breveté  s  g.  d.  g. 

Devis  et  renseignements  envoyés  franco  sur  itemandc 


SIÈGE  SOCIAL 

37,  RUE  DE  LONDRES 


COMPAGNIE  FRANÇAISE 


USINES 

NEUILLY-SUR-MARNE 


ACCUMULATEURS  ÉLECTRIQUES 

UNION 


-O0O- 

Gapital 

2.500.000  fr. 

-oQo- 


-O0O- 

Capital 

2.500.000  fr. 

-°o°- 


Batteries  stationnaires  pour  Usines  et  Installations  privées,  Châteaux,  etc. 


Éclairage  des  Trains  —  Spécialité  de  batteries  tampon 
Batteries  pour  Électromooiles  (Grande  capacité,  grande  légèreté) . 


1»* 


^1 


Adr  télégr.  •  FARCOT,  Sf-Ouen-sur-Selne. 


Maison  FAHCOT  fondée  en    1  H  «  :t 

Établissements  JOSEPH  FAHCOT 

FARCOT  Frères  &  G11 

SAINT-OUEN-PARIS 


"élépnono  -.  504-55 


PARIS  1900  I  1S55,  1857,  1878,  PB1S 

II'ATBE    GBASII8    f  K  I  V  1  1889,  HORS  COICOIIK8 

biachinTsTTapeur 

à  grande  vitesse  et  à  basse  consommation 

GÉNÉRATEURS  —  POMPES  centrifuges  et  à  piston. 
DYNAMOS  pour  éclairage  Électrique 
TRANSPORT  DE  F'  >RCE 
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3e  classes  comportant  dos  réductions  variant  de  20  pour  100 
pour  une  famille  de  2  personnes  à  40  pour  100  pour  une 
famille  de  6  personnes  ou  plus;  ces  réductions  sont  cal- 
culées sur  les  prix  du  tarif  général  d'après  la  distance  par- 
courue avec  minimum  de  300  kilomètres  aller  et  retour 
compris. 

La  famille  comprend  :  père,  mère,  enfants,  grand-père, 
grand-mère,  beau-père,  belle-mère,  gendre,  belle-fille, 
frère,  sœur,  beau-frère,  belle-sœur,  oncle,  tante,  neveu  et 
nièce,  ainsi  que  les  serviteurs  attachés  à  la  famille. 

Ces  billets  sont  valables  33  jours,  non  compris  les  jours 
de  départ  et  d'arrivée.  Cette  durée  de  validité  peut  être 
prolongée  deux  fois  de  30  jours,  moyennant  un  supplément 
de  10  pour  100  du  prix  primitif  du  billet  pour  chaque 
prolongation. 

CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


La  Compagnie  recommande  instamment  à  MM.  les 
voyageurs  de  vouloir  bien  enlever  les  anciennes  étiquettes 


qui  peuvent  se  trouver  sur  leurs  bagages  afin  d'éviter  les 
erreurs  de  direction  et  d'inscrire  sur  ces  colis  leur  adresse 
et  le  nom  de  la  gare  destinataire. 

Pour  faciliter  cette  inscription,  MM.  les  voyageurs  trou- 
veront aux  bibliothèques  des  gares  des  carnets  d'étiquettes 
gommées  au  prix  de  0  fr.  05  le  carnet  de  10  étiquettes. 


CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS-LYON-M  EDITER  R  AN  EE 


Voyages  à  itinéraires  faeultaf  ifs 
à   coupons   combinantes,   de  France 
aux.  Échelles  du  Levantfou  vice- versa) . 

Des  carnets  de  voyages  à  itinéraires  facultatifs,  à  cou- 
pons combinables,  de  lre,  2e  et  3e  classes  et  de  300  kilo- 
mètres de  parcours  minimum  par  voie  ferrée,  sont  délivrés 
toute  l'année,  par  toutes  les  gares  P.-L.-M.  pour  effectuer 
des  parcours  sur  le  réseau  P.-L.-M.  ainsi  que  sur  les 
lignes  postales  de  Marseille  aux  échelles  du  levant  desser- 


Soeiété  française  pour  la  fabrication  des  Accumulateurs  Électriques 

ACCUMULATEURS  ÉLECTRIQUES 

Adresse  Télégraphique  POUR  TOUTES  APPLICATIONS 

«  :  I--  a  l  it  i;  - 1»  v  It  l  *s  44,   RUE  TAITBOUT  )  téléphone  ik-S-3; 


MANUFACTURE  DE  BALAIS  ÉLECTRIQUES  DE  TOUS  SYSTÈMES 

Xm  •  BOUDREAUX 

8,  rue  Hautefeuille,  PARIS  (VIe)  Adr.  télégraphique  :  Lyboudreaux-Paris 

Spécialité  de  Balais  feuilletés  en  PAPIER  MÉTALLIQUE  {Déposé) 

Mêlai  spécial  laminé  à  deui  on  trois  centièmes  de  millimétrés  d'épaisseur,  breieles  en  tous  pais 

Porte-Balai  "SUPRA"  (Déposa)  <| 

Système  GAID,  breveté  en  tous  pays 

Avantages  principaux  :  Contact  intime  entre  les  balais  et  le  Conducteur 
courant  Pression  normale  des  Balais  sur  le  Collecteur  assurant  1"  minirifun 
frottement.  Position  invariable  des  Balais  sur  ^Collecteur  pendant  toute  la  durée  des  Balais, 
Italaie*  en  Cliai>l>on  spéciaux  pour  port c-balaî  "  SBJE^ISAi  " 
EXPOSITION  UNIVERSELLE  PARIS  1900 
1  Médaille  d'Or  2  Médailles  d' A  rirent       Médailles  de  Bronza 


INSTITUT  ELECTROTECHNIQUE  de  FRANCFORT 

APPAREILS  de  MESURE 

DE  PRÉCISION 

POUR  USAGES 

Industriels  et  le  Laboratoire 


Volt-Ampèremètre  pour  volant  d'accumobiles. 


LACOSTE    <to  CIE 

SS,  l>ou leva «le  xiim^Ixuh 

PARIS,  ÎO' 

Olimmètre  à  lecture  directe  des  résistances  entre  1.000  el  2  000  ohms 

TÉLÉPHONE  279-94 
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vies  par  la  Compagnie  des  Messageries  maritimes.  L'itiné- 
raire de  ces  voyages  ;  établi  au  gré  du  voyageur,  doit  passer, 
à  l'aller  et  au  retour,  par  Marseille,  port  d'attache  des  pa- 
quebots de  la  O  des  Messageries  maritimes  faisant  le  ser- 
vice des  échelles  du  levant  (Alexandrie,  Jaffa,  Beyrouth, 
Constantinople,  Le  Pirée,  Smyrne). 

Ces  carnets  sont  valables  120  jours;  cette  durée  de  vali- 
dité peut  être,  à  deux  reprises,  prolongée  de  moitié, 
moyennant  un  supplément  égal  à  10  pour  100  du  prix  du 
carnet  pour  chaque  prolongation. 

Arrêts  facultatifs.  —  Faire  la  demande  de  carnet  5  jours 
avaDt  le  départ,  à  la  gare  où  le  voyage  doit  être  commencé. 


CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


La  Compagnie  rappelle  que,  avec  le  concours  de  l'Agence 
Duchemin,  elle  a  organisé  un  service  de  livraison  des 
bagages  à   domicile  dans    les   conditions    suivantes  : 

Les  bagages  arrivés  avant  midi  sont  remis  à  domicile 
dans  l'après-midi;  ceux  arrivés  entre  midi  et  six  heures  du 
soir  sont  livrés  dans  le  courant  de  la  soirée;  ceux  qui 
arrivent  après  six  heures  du  soir  sont  livrés  le  lendemain 
dans  la  matinée. 

En  outre  la  livraison  est  effectuée  dans  Paris,  avec  un 


délai  maximum  de  trois  heures,  pour  les  bagages  dont  les 
bulletins  sont  lemis  avant  dix  heures  au  représentant  de 
l'Agence  Duchemin  installé  à  la  gare  dans  la  salle  de  déli- 
vrance des  bagages. 


CHEM1SS  DE  FUR  DE  PARI?  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


Voyages  internationaux  à  itinéraires 
facultatifs. 

Toutes  les  gares  délivrent,  pendant  toute  Tannée,  des 
livrets  de  voyages  internationaux  avec  itinéraire  au  gré 
des  voyageurs,  sur  les  sept  grands  réseaux  français,  sur  les 
lignes  maritimes  de  la  Méditerranée  desservies  par  la 
Compagnie  Transatlantique,  la  Compagnie  de  Navigation 
mixte  (Touache)  et  la  Société  générale  de  transports  ma- 
ritimes à  vapeur,  ainsi  que  sur  les  chemins  de  fer  alle- 
mands, austro-hongrois,  belges,  danois,  italiens,  finlandais, 
luxembourgeois,  néerlandais,  norwégiens,  roumains,  ser- 
bes, siciliens,  suédois,  suisses  et  turcs. 

Ces  voyages,  lorsqu'ils  sont  commencés  en  France,  doi- 
vent comporter  obligatoirement  des  parcours  à  l'étranger. 

La  validité  des  livrets  est  de  45,  60  ou  90  jours  suivant 
la  longueur  des  parcours. 


COMPAGNIE  ÉLECTRO-MÉCANIQUE 

société  anonyme  capital  1.500.000  fr.  —  11,  Avenue  Trudaine,  PARIS  (9'). 


MATÉRIEL.  ÉLECTRIQUE 

BROWN,  BOVERI  &  Cie 

TURBINES  A  VAPEUR 

BROWN,  BOVERI-PARSONS 

Usine  Au  BOURGET  (Seme). 


Agence  à  D  ON,  68,  rue  de  VHôtel-de-Ville. 


Louis  DIGEON  &  Cie 

G.  MAMBRET  et  Cie,  Successeurs. 


*î»,  rue  de  la  Hontagoe-Sainte-G 


it'vc,  PARIS 


POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNETO-ELECTRIQUES 

SONNERIES 
PILES   A  OXYDE   IDE  CUIVRE 

GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 


(Modèle  d'Arsonval) 


ïxpo»ltton  internationale  d'«lectrloHé,  Parti  1881 

Exposition  de  Bordeaux,  1882. 
Exposition  universelle,  Paru  1889. 
Exposition  universi-lle.  Paris  1900. 

Exposition  universelle.  Parts  1889. 

Exposition  ,i '.'M imbourg. 

Exposition  uniyehsklle,  Paris  4*J00 


MÉDAILLE  D'ARGENT 


MÉDAILLE  D'OR 
4   MÉl>AILI,E8  D'OR 
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La  liste  et  la  carte  des  parcours  pouvant  entrer  dans  la 
composition  des  livrets  internationaux  sont  déposées  dans 
toutes  les  gares,  bureaux  de  ville  et  agences  de  la  Compa- 
gnie. —  Le  public  y  peut  en  prendre  connaissance  et  s'y 
procurer  ces  deux  documents  au  prix  de  2  francs  et  la 
carte  seule  au  prix  de  0  fr.  30. 


Billets  pris  à  l'avance. 

Les  gares  de  Paris,  Lyon,  Marseille,  Saint-Etienne,  Aix 


les-Bains  et  Genève  délivrent  à  l'avance,  par  série  de  20, 
des  billets  de  lre,  2e  et  3e  classes,  pour  les  gares  de  la  ban- 
lieue de  ces  villes  et  réciproquement. 

Ces  billets  peuvent  être  utilisés  dans  les  deux  sens  (aller 
ou  retour).  Leurs  prix  présentent  une  réduction  de  10  °/° 
sur  le  prix  des  billets  ordinaires.  Les  billets  délivrés  pen- 
dant les  10  premiers  mois  de  l'année  sont  valables  jusqu'au 
31  décembre  inclus  et  ceux  délivrés  pendant  les  mois  de 
novembre  et  décembre,  jusqu'au  31  décembre  inclus  de 
l'année  suivante.  Les  demandes  doivent  être  adressées  aux 
chefs  des  gares  intéressées  ou  dans  les  bureaux  succursales. 


MANUFACTURE  D'APPAREILS  TÉLÉPHONIQUES  EN  TOUS  GENRES 


U  4  JtlWES 


V* 


16,  rue  Popincourt,  PARIS  (X!' 


TÉLÉPHONES  DOMESTIQUES 

Systèmes  téléphoniques  spéciaux  pour  hôtels,  usines 
et  administrations. 
Appareils  téléphoniques  pour  réseaux  de  l'État,  chemins  de  fer 
et  exploitations  minières. 
ENVOI    FRANCO    DU  CATALOGUE 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE 

d'Électricité  de  Oeil 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  ?V  fOO.OOO  FRANCS 
Procédés  SCHUCKERT 
Siège  social  à  F*aris  :   27,  r*ue  de  Châteaudun 
USINES  J\   CREIL  (OISE) 


Matériel  à  courant  continu  et  alternatif  mono  et  polyphasé  de  toutes  puissances 


Transport  d'énergie. 

Stations  centrales. 

Traction  électrique 

Appareils  de  levage. 

Lampes  à  arc. 
Ventilateurs 

Compteurs.  Appareils 
de  mesure. 
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CHEMIN    DE   FER   DU  NORD 


Service  à  partir*  dix    1er  Juillet  1901 


SERVICES  LES  PLUS  RAPIDES  ENTRE 


PARIS,    COLOGNE,  COBLENCE 

ET 

FRANCFORT-SUR-MEIN 


Les  services  les  plus  rapides  entre  Paris,  Cologne,  Coblence  et  Francfort-sur-Mein,  en  1re  et  2e  classes,  sont 
assurés  comme  suit  : 

ALLER  RETOUR 


Paris-Nord  

.    .  dép. 

1  50  s. 

9  25  s.  1 

Francfort-sur-Mein  

11  20  s 

7  58  m.  1 

Coblence.  .  .... 

.    .  arr. 

2  52  m. 

10  15  m. 

Francfort-sur-Mein    .  . 

.    .  arr. 

6  32  m. 

mid.  17  1 

Paris- Nord  

dép. 
dép. 


8  25  m. 
Il  16  m. 

1  45  s. 
Il  17  s. 


5  48  s. 
8  39  s. 
11  21  s. 
8  20  m 


En  utilisant  le  Nord-Express  lre  et  2e  cl.  entre  Paris  et  Liège  et  le  train  de  luxe  O.stende-  Vienne  entre  Liège 
et  Francfort-sur-Mein,  le  trajet  de  PakisNord  à  Coblence  s'effectua  nn  10  heures  et  celui  de  Paris-Nord  à  Francfort- 
sur-Mein  en  12  heures  par  les  itinéraires  indiqués  ci-dessous  pour  l'aller  et  le  retour. 

ALLER  nord  express  RETOUR 

l'e  2«  Cl. 

Paris-Nord  dép. 


(  dép. 

Cologne  arr. 

Coblence  arr. 

Francfort-sur-Mein  arr 


NORD  EXPRESS 
1"  2"  Cl. 

1  50  soir 

7  0i-  — 

OSTENDE-VIENNE 
Tram  de  luxe 

8  OX  soir 
11  51  — 

1  22  mat. 
3  33  — 


Francfort-sur-Mein 

Coblence  

Cologne  


Liège.  .  . 
Paris-Nord. 


VIENNE-OSTENDE 

Train  de  luxe 

dép. 

min.  36 

dép. 

2  4V)  mat. 

dép. 

4  16  — 

aT. 

6    »  — 

l"  1«  cl. 

dép. 

6  30  mat. 

arr. 

mid.  50 

Dynamos  et  Moteurs  électriques  à  courant  continu 


FABRICATION  SPECIALE 
^'appliquant   clans  toutes  les  industries 

et  donnant  d'excellents  résultats. 

POIDS    LÉGUER,  ! 

HAUTE    CAPACITÉ    DE  SURCHARGE 


D  emandëzlëpFix  courant français 


Prix  les  plus  réduits 

VENTE  EXCLUSIVE  AUX  INSTALLATEURS  ET  MAISONS  DE  GHOS 


Représentant  général  et  dépositaire 
pour  la  France  : 

Gustave  KATTWINKEL.  PARIS 

*±A ,  rue   Albouy,   *~  4 


Wichler  &  Sannig,  Leipzig=R 
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CHEMINS  i»E  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MEDITERRANEE 


Depuis  la  suppression  des  trains  rapides  17  et  18  entre 
Paris  et  Vintimille,  le  service  du  littoral  de  la  Méditer- 
ranée reste  assuré  par  les  trains  de  luxe  L.  21  et  L.  22  et 
par  les  traius  rapides  7,  9,  10  et  12. 

Le  nombre  des  places  de  luxe  (lits-salon)  mises  a  la  dis- 
position du  public  dans  les  trains  10  et  12  qui  assurent  le 
retour  des  voyageurs  du  Midi  vers  Paris,  a  été  augmenté 
do  manière  a  répondre  à  toutes  les  nécessités  du  service. 

CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


PARIS    A  LONDRES 

VIA  ROUEN,  DIEPPE  ET  NEWHAVEN 
PAR  LA  GARE  SAINT- LAZARE 


Services  rapides  de  jour  et  de  nuit 

Tous  les  jours  (Dimanches  et  Fêtes  compris)  et  toute  l'année 

TRAJET  DE  JOUR  EN  8  H.  1/2  (lre  ET  2e  CL.  SEULEMENT) 


GRANDE  ÉCONOMIE 

Billets  simples  valables  pendant  7  jours 

\"  Classe  s  43  fr.  »êï;   *"  Classe  :  3«  francs 
3e  Classe  s  *3  fr.  »». 

Billets  d'aller  et  retour  valables  pendant  1  mois 

1">   Classe  :  fr.    Î8;  »•    Classe  :   S«  fr.  Ï8 

3"  Classe  s  41    fr.  KO. 

MM.  les  voyageurs  effectuant,  de  jour,  la  traversé»1  entre 


Dieppe  et  Newhaven  auront  à  payer  une  surtaxe  de  S  fr. 
par  billet  simple  et  de  lO  fr.  par  billet  d'aller  et  retour, 
en  lre  classe;  de  3  fr.  par  billet  simple  et  de  «  fr.  par  billet 
d'ail  r  et  retour  en  2e  classe. 


Départs  de  Paris  (Saint-Lazare)  .  (  10  h.  20  mat.|9h.  »  soir 
irôw  $  '  -oridon-Bridge .  1 7  h.  soir  j  7  h.  i0  matin 


Arrivée  ài.on 

n.  .  ,  _  iLondon-BridgellO  h.  mat. 19  h  «soir 
Départs  de  Londres  ^ ...  .  .ni         .   ..  t. 

1  ^Victoria  1 1 0  h.  mat.l8  h.  50  soir 

Arrivée  à  Paris  (Saint-Lazare)  |6h.  40  s..  |7  h.  15  matin 

Les  trains  du  service  de  jour  entre  Paris  et 
Dieppe,  et  vice  versa,  comportent  des  voitures  de 
lre  classe  et  de  2'  classe  à,  couloir  avec  W.  C.  et 
toilette,  ainsi  qu'un  wagon-restaurant;  ceux  du 
service  de  nuit  comportent  des  voitures  à  couloir 
des  trois  classes  avec  W.  C.  et  toilette  La  voiture 
de  lre  cla^e  à.  couioir  des  trains  de  nuit  comporte 
de»  compartiments  à  couchettes  (supplément  de  5  fr. 
par  placel  Les  couchettes  peuvent  être  retenues  à 
l'avance  aux  gares  de  Paris  et  de  Dieppe  moyen- 
nant une  surtaxe  de  1  fr.  par  couchette. 

La  Compagnie  de  l'Ouest  envoie  franco,  sur  demande 
affranchie,  un  bulletin  spécial  du  service  be  Paris  à 
Loudres. 


Chemins  de  1er  de  Paris-Lyon-Méditerranée 

Les  renseignements  les  plus  complets  sur  les  voyages  cir- 
culaires (prix,  conditions  et  itinéraires)  ainsi  que  sur  les 


MACHINES  BELLEVILLE  A  GRANDE  VITESSE 

AVEC   GRAISSAGE   CONTINU   A  HAUTE  PRESSION 
PAR  POMPE  OSCILLANTE  SANS  CLAPETS  (Brevet  d'invention  s.  jj.  d.  g.  du  U  janvier  1897). 


p  nient  deux  dynamos. 


SPÉCIMENS  D  APPLICATIONS 

Stations  électriques  de  Sidi  Abdal- 
lah (Bizerte),  6  machines  1.350  ch. 

Arsenal  de  Toulon,  5  machines 
t  660  chevaux. 

Usine  électrique  de  Capdenac,  1  ma- 
chine. 400  chevaux. 

Etablissement  national  d'Indret,  1 
machine.  40O  chevaux. 

Fonderie  nationale  de  Ruelle,  1  ma- 
chine. 400  chevaux. 

Société  Normande  de  gaz.  d'électricité 
et  il'eau.  5  machines.  580  chevaux. 

O  des  mines  d'Aniche,  U  machines, 
330  chevaux. 

Port  de  Rochefort,  2  machines,  350 
chevaux.  Etc.,  etc. 

tes  installations  réalisées  jusqu'à  ce  jour 
emportent  f/us  de  40<>  machines  à  grandit 
vitesse  et  près  de  3.000  machines  à  vu- 
peur  diverses. 

TYPES  DE  10  A  2.500  CHEVAUX 

Étude  gratuite  des  projets  et  devis  d'installation 

SOCIÉTÉ  ANONYME  DES  ÉTABtISSEMENTS 

DELAI  \  VY  BELLEVILLE 

Capital  :  *lx  million-  de  francs 
Ateliers  et  Chantiers  de  l'Ermitage 
à  SAINT  DENIS-(Seine) 

Ut.  L  if  t  :  11KLLEVILLK.  SaiDt-Dcnls-snr-Seine. 
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billets  simples  et  d'aller  et  retour,  cartes  d'abonnement, 
relations  internationales,  horaires  etc.,  sont  renfermes  dans 
le  Livret-Guide-Horaire  P.-JLi.-M  mis  en  vente  au 
prix  de  0  fr  50  dans  toutes  les  gares,  les  bureaux  de  ville 
et  les  bibliothèques  des  gares  de  la  Compagnie  Cette  publi- 
cation contient,  avec  de  nombreuses  illustrations,  la  descrip- 
tion des  contrées  desservies  par  le  réseau. 

La  Co_mpaguie  met  également  à  la  disposition  du  public, 
dans  les  bibliothèques  de  ses  principales  gares,  au  prix 
de  0  fr.  25  l'exemplaire  : 

1°  la  Carte-Itinéraire  de  Marseille  à  Vintimill*»  avec 
notes  historiques,  géographiques,  etc  ,  sur  les  localités 
situées  sur  le  parcours; 

2°  les  plaquettes  illustrées  désignées  ci-après,  décrivant 
les  régions  les  plus  intéressantes  desservies  par  le  réseau 
I»  -I.  -M: 

la)  Réseau. P  -L.-M.  —  Suisse,  Italie.  Éditée  en  langues 
française,  anglaise  et  allemande. 

(4)  Monuments  Romains  et  Villes  du  Moyen  âge  du  réseau  P.- 
L.-M.  —  Éditée  en  langues  française,  anglaise  et  alle- 
mande. 

(ci  Chamonix-Mont-Blanc.  —  Éditée  en  langues  française, 
anglaise  et  allemande. 

(d)  Savoie-Suisse.  —  Éditée  en  langues  fiançaise,  anglaise 
et  allemande. 

(e)  Dauphiné.  —  Éditée  en  langues  française,  anglaise  et 
allemande. 

(/)  Littoral  de  la  Méditerranée.  —  Éditée  en  langues  fran- 
çaise et  anglaise. 

(y)  Saison  thermale.  —  Éditée  eu  langues  française  et 
anglaise. 


|  L'envoi  de  ces  documents  est  fait  par  la  poste  sur  demande 
adressée  au  Service  Central  de  l'Exploitation,  20,  boulevard 
Diderot,  à  Paris  (12e  arrondissement),  et  accompagnée  de 
0  fr.  85  en  timbres-poste  pour  le  Livret-Guide-Horaire  IV- 
L..-M.  ou  de  0  fr.  35  en  timbres-poste  pour  chacune  des 
autres  publications  énumérées  ci-dessus. 


Billets  directs  de  Paris  à  Royat  et  à  Vichy 

De  Paris  à  Vichy  :  1">  classe,  40  fr.  90;  2e  classe,  27  fr.  G0; 
3e  classe,  1S  francs. 

La  voie  la  plus  courte  et  la  plus  rapide  pour  se  rendre 
de  Paris  à  Royat,  est  la  voie  Nevers-Clermont-Ferrand. 

De  Paris  à  Royat  :  lre  classe,  47  fr.  70;  2e  classe,  32  fr.  20; 
3e  classe,  21  francs. 

Oillets  d'aller  et  retour 

A  PRIX  RÉDUITS 

DE  PARIS  A  ROME 

(ou  vice-versa),  via  mont  cems 

La  Compagnie  délivre,  pendant  toute  l'année,  des  billets 
d'aller  et  retour;  à  prix  réduits,  de  Paris  à  Rome  (ou  vice- 
versa),  via  Modane,  Turin,  Gênes,  Pise,  aux  prix  de  : 
266  fr.  70  en  lre  classe  et  189  fr.  40  en  2e  classe. 

Les  billets  sont  valables  45  jours  et  la  validité  peut  être 
prolongée  d'une  période  unique  de  22  jours,  moyennant 
10  0/0  du  prix  du  billet. 

Arrêts  facultatifs  en  cours  de  route, 


ECONOMIE 


SECURITE  —  FUMIVORITE 


FOYERS  MELDRUM 


A  TIRAGE  FORCE 


Inventeurs-  Propriétaires 


MARQUE  DE  FABRlQUIi 


Brevetés  S.  G.  D.  G. 
Société  anonyme  MELDRUM  frères,  MANCHESTER 

F. -A.  NOËL,  Agent  général 

BUREAUX  :  5,  rue  Greffulhe,  PARIS,  8e. 

UTILISATION  DES  COMBUSTIBLES  LES  PLUS  INFÉRIEURS 

REMÈOE      AUX     MAUVAIS  TIRAGES 
Économie  de  15  à  50  %  suivant  les  circonstances, 
Consommation  de  vapeur   pour  les  souffleurs  2  0/o, 
Fumivorité  satisfaisant  aux  ordonnances  de  Police. 

PLUS  DE  10  OOO  FOYERS  MELDRUM 

installés  depuis  1890  à  tous  les  types  de  chaudières  et  fours,   dans  toutes  les 
industries  employant  la  vapeur  et  représentant  une  force  de  plus  de  UN  MILLION 
DEPOSEE  (]e  chevaux. 

Aucun  combustible  n'est  trop  lin  ni  trop  pauvre  étant  brûlé  par  le  Foyer  Meldrum. 

Des  certificats  et  références  peuvent  être  fournis  par  des  maisons  les  plus  sérieuses  tant  en  France,  Belgique, 
Suisse,  qu'en  Angletfrre,  qui  se  servent  des  Foyers  Meldrum. 

SE  MEFIER  DES  CONTREFAÇONS  ET  IMITATIONS 
Chauffeur  mécanique  en   combinaison   avec  le   Foyer  MËLDRUII 
Destructeur»  de  gadoues  systèmes  BEAMAN-DEAS  et  MELDRLM 
POUR    TOUS    RENSEIGNEMENTS,    DEVIS    ET    PROSPECTUS,    S'ADRESSER  A 

NOÈIj,   Agent  général 

Bureaux  :  5,  rue  Greffulhe,  PARIS,  8e.  —  Ateliers  :  22,  avenue  d'Argenteuil,  à  ASMIÈRBS. 
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MAILLECHORT,  NICKELINE  &  ARGENTAN 

EN  FIL  &  PLANÉ,  POUR  LA  CONSTRUCTION  DES  RÉSISTANCES  ÉLECTRIQUES 

F.-A.  1.  A  .%«;■<:,  1,  Boulevard  Voltaire,  PARIS  —  Téléphone  %%3.00 


R.  ALLIOT  &  ROL 

38,  rue  de  Fteuilly 
PARIS,  ia- 

USINES  A  PARIS  ET  A  BOHAIN  (AISNE) 


Matériel  Electrique 

Westinghouse 

Traction.        Transport  de  force. 
Eclairage,  Electrochimie. 


Génératrice  "Westinghouse  à  courant  continu  et  à 
commande  directe. 

Société  Anonyme  Westinghouse, 

Boulevard  Sadi  Carnot,  Le  Havre. 
Agence  à  Lille: 

2,  Rue  du  Dragon. 
Agence  à  Lyon  : 

3,  Rue  du  Président  Carnot. 
Agence  à  Toulouse  : 

58,  Boulevard  de  Strasbourg. 


Siège  Social: 
45,  Rue  de  l'Arcade, 
Paris. 


Agence  à  Bruxelles  : 

Rue  Royale,  51. 
Agence  à  Madrid: 
Calle  Atocha,  32. 

Usines  au  Havre 
et  à  Sevran. 


COMPAGNIE  ÉLECTRIQUE 

PARISIENNE 

Société  anonyme  :  Capital  500.000  francs. 
Vit,   avenue   Parmentier,   S3,  XIe. 


Lampes  à  arc 
Dynamos 


Ventilateurs 


Rhéostats 


Moteurs 


Ventilateurs 


FOURNISSEURS 
DES  MINISTÈRES   DK   LA   GUERRE  ET  DE  LA  MARINE 
DES  ARSENAUX,   DES   STATIONS  CENTRAI  ES 
DES    GRANDS    ÉTABLIS SF  MENTS  INDUSTRIELS 

Catalogue   franco   »ur  demiinfle. 

TÉLÉPHONE  :  900-28 


Dynamos  et  moteurs  électriques  de 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE 

DE  1900 

liÉDAIL  1  D'OR 


JACQUET  Frères,  à  vernon  (Eure) 
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ADRESSES  UTILES 

Aiiiot  (r.)  et  Roi,  38,  rue  de  Reuilly,  Paris.  —  Fils  et 
cables. 

Vvtsiue  et  C'*,  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  micanite,  papiers  isolants. 

Accumulateur  Phénix,  27,  rue  Cavé,  Levallois-Per- 
ret  (Seine). 

Beiieviiie,  à  Saint-Denis  (Seine).  —  Générateurs  Bel- 
leville.  —  Moteurs  à  vapeur  à  grande  vitesse. 

Boudreaux  (l.),  8,  rue  Hautefeuille,  Paris.  —  Balais 
feuilletés  pour  dynamos. 

Cadtot  (E.  H.)  et  c!%  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure  électriques. 

Chauffler  (J.),  à  Esternay  (Marne).  —  Manufacture  de 
porcelaine  pour  électricité. 

Chauvin  et  Araoux,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure. 

Compagnie  anonyme  continentale,  ci-devant  J. 
Brunt  et  O,  9,  rue  Pétrelle,  Paris.  —  Compteurs  d'énergie 
électrique,  système  L.  Brillié. 

Compagnie  électi-ique  parisienne.  23,  avenue  Par- 
mentier,  Paris.  —  Lampes  à  arc.  Brevets  Klostermann. 

Compagnie  française  des  accumulateurs  élec- 
triques «  Union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Batteries 
de  toutes  puissances 

Compagnie  française  des  moteurs  à  gaz  et  des 
constructions  mécaniques,  155,  rue  Croix-Nivert,  Paris. 
—  Moteurs  Otto. 

Compagnie  française  pour  l'exploitation  des 
brevets  xhomson-Houston,  io,  rue  de  Londres,  Paris. 
Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission  d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  C'e  et  Vedoveli  et  Priestley, 
60,  rue  de  Provence  Paris.  —  Câbles,  fils,  appareillage, 
matériel  de  traction  électrique. 


Compagnie  générale  d'électricité  de  Crcil,  27  et 

29,  rue  de  Chateaudun  Paris,  —  Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 

Compagnie  Internationale  d'électricité,  141,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  —  Moteurs.  —  Tranforma- 
teurs. 

Compagnie  pour  la  fabrication  des  compteurs  el 

Matériel  d'usines  à  gaz,  16,  et  18,  boulevard  Vaugirard, 
Paris.  —  Compteurs  d'électricité.  —  Compteurs  d'eau.  — 
Appareillage  électrique. 

Compteurs  d'énergie  électrique,  système  Aron, 

200,  quai  de  Jemmapes,  Paris. 

Darras  (a.),  123,  boulevard  Saint-Michel,  Paris.  — 
Compteurs  de  tours. 

Digeon  (Louis)  et  cie  (G.  Mambret  et  C'6,  successeurs), 
25,  rue  de  la  Montagne-Sainte- Geneviève,  Paris.  —  Poste 
téléphonique  et  microtéléphonique.  Transmetteurs,  gal- 
vanomètres à  haute  sensibilité. 

Dinin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumula- 
teurs électriques. 

Electrométrie  usuelle,  manufacture  d'appareils  de 
mesures  électriques,  81  boulevard  Voltaire,  Paris. 

Ellison  (Georges)  23,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appa- 
reillage et  fournitures  pour  constructions  électriques. 

Espir  (e.),  il  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
cables  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure.  —  Piles. 

Fabei-  (A.-W.),  55,  boulevard  de  Strasbourg,  Paris.  — 
Règles  à  calculer. 

Fabius  Henrion,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rue  Réau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  Fils  et  cables.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Farcot  Frères  et  C'«,  à  Saint  Ouen,  Paris.  —  Ma- 
chines à  vapeur,  dynamos. 

Freydier  (Vve  h.),  20/i,  rue  Saint-Maur  (9,  passage 
Hébrard),  Paris.  —  Décolletage  de  précision. 

Fuimcn,  18,  quai  de  Clichy,  Clichy  (Seine).  —  Accumu- 
lateurs électriques. 


MANUFACTURE  D'APPAREILS  DE  MESURES  ÉLECTRIQUES 

système  GANS  &  GOLDSCHMIDT 


Voltmètres  et  Ampèremètres  apériodiques  indus- 
triels et  de  précision.  Ohmmètres  —  Wattmètres  et  tous 
autres  appareils  pour  usages  Industriels  et  de  Laboratoires. 

CONSTRUCTION  IRRÉPROCHABLE.   MODÈLES   VARIÉS.    PRIX   TRÈS  AVANTAGEUX. 

M.  PALEWSKI  &  Cie,  Ingénieur  des  Arts  et  Manufacture» 
6,  square  Pétrelle    —    PARIS  (IX«)    —    Téléphone  237-59 


L*ÉLECTROMETRIE     USUELLE  " 

MANUFACTURE  D'APPAREILS  DE  MESURES  ÉLECTRIQUES 

Ancienne  Maison  L.  DESRUELLES 

GRAINDORGE  successeur 

Cl-ucvaiit  V V ,  i>uc  Laurier, 

Actuellement  81,  boulevard  Voltaire  (XIe)  PARIS 

VOLTMÈTRES  &  AMPÈREMÈTRES 

industriels  et  apériodiques 


TYPES  SPÉCIAUX  DE   POCHE  POUR  AUTOMOBILES 

ENVOI  FRANCO  DES  TARIFS   SUR  DEMANDE 
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Fraiieainc  électrique  (L.a),  Compagnie  de  cons- 
ti-uct îoiih  électriques  et  de  traction,  99,  rue  de  Cri- 
mée, Pans.  XIX». 

François  (c),  ureiiou  (a.)  et  <>,  43,  rue  des  Entre- 
preneurs, Paris-Grenelle.  —  Câbles  et  conducteurs  élec- 
triques. 

Gabriel  et  Angenault,  lo,  rue  Gaillon,  Paris.  —  Lampes 
à  incandescence. 

Genteur  (J.-A..),  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufac- 
ture d'appareils  électriques. 

Gianoil  et  Lacoste,  26,  boulevard  Magenta,  Paris.  — 
Fils  et  cables,  appareillage  et  instruments  de  mesure. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  1 .000.000  DE  FRANCS 
Établissements  fondés  en  1875. 


SUPPORTS    POUR    LAMPES  A 


X    DE    DISTRIBUTION,  ETC. 
Montgolfïer,  l'A. III H 


Grammont  (E.  c),  à  Pont  de  Chérui  (Isère).  —  Fils  et 
cables.  —  Bynamos  et  transformateurs. 

Guénée  (Albert)  et  C",  14  et  16,  rue  des  Bois,  Paris 
—  Appareillage  électrique. 


Accumulateurs 


Eure). 

—  Lampes  à  arc  à  longue 


Jacquet  frères,  à  Vernon 

dynamos  et  moteurs. 

Jandoe,  35,  rue  de  Bagnolet. 
durée. 

Heiier  (Richard-Ch.)  et  C'°,  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.— 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

Lange  (f.-a..),  i,  boulevard  Voltaire,  Paris.  —  MailJe- 
chort,  Nickel  et  Rhéotane  en  fils  et  planés. 

Lœvenbruck  (E.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  —  Dy- 
namos. —  Installations  d'éclairage  électrique. 

«  Le  Dubei  »,  tampons  en  bois.  —  E.  Schmitt,  conces- 
sionnaire, 60,  avenue  de  la  République. 

Noël  (f.-a.),  5,  rue  GrefTulhe,  Paris.  —  Foyers  Meldrum 
à  tirage  forcé.  Augmentation  de  vapeur.  Emploi  de  com- 
bustibles pauvres.  Sécurité  et  fumivorité. 

olivier  et  c>»,  à  Besançon  et  Ornans  (Doubs).  —  Maté- 
riel électrique. 

Parvinée  frères  et  c1",  29,  rue  Gauthey,  Paris.  — 
Porcelaines  et  ferrures  pour  l'électricité. 

Paiewski  (m.),  6,  Square  Pétrelle,  Paris.  —  Appareils 
de  mesure. 

ïMtot  (l.)  et  Leroy  (E.)  (a.  et  M.),  44,  rue  Lafayette, 
Paris.—  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 
Roger  (ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivorine. 
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COMPTEURS  D  ÉLECTRICITÉ 


16  et  18,  Bd  de  Vaugirard 

PARIS 


Télé.,  h  ne 

708  03,  708.04 
Adresse  télégraphique 

Compto-Parls 


APPAREILS   DE  MKSURK 

Ampèremèt-  e 
Voltmètre 


I)  ELECTPICITE 

Svst«  O  K 


Manufacture  Générale  de 

CAOUTCHOUC 

&Ol'PÎ.E  ET  DURCI 

TISSUS  ET  VETEMENTS  IMPERMÉABLES 

GUTTA-PERCHA 

CONSTRUCTION  DE 

CABLES,  FILS  ET  APPAREILS 

TÉLÉGRAPHIQUES 


USINES  : 

PERSAN  (Seine-et-Oise) 
SILVERTOWM  (Angleterre) 

Médailles  d'or  anx  Expositions  de  Paris  1 878-1 881-1 889 

«position  Universelle  pàbk  l'.too 

«ïrand   «»rix   et   Médaille  «l'Or 

Envol  franco,  aur  demande  de  Tarife  compre- 
nant tous  les  articles  de  notre  fabrication. 


L'Ofïice  des  Renseignements  Techniques,  fon  ié 
par  l'Association  amicale  des  Irjgénieurs  électriciens, 
(11,  rue  Saint-Lazare,  IXe)  se  charge  de  procurer  aux 
abonnés  de  l'Electricien,  avec  réduction  sur  les  tarifs 
ordinaires,  les  publications  périodiques  et  le  texte  ou 
la  traduction  des  articles  relatifs  à  l'électricité  et  aux 
industries  qui  s'y  rattachent.  • 


SOCIETE  CENTRALE  D'ELECTRICITE  ET  DE  LAMPE  A  IMllMlBSCEKE 

-  1U  PULSFORD 


f 
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Richard  frères,  Jules  Richard  successeur  25, 
rue  Mélingue,  Paris.  —  Instruments  de  mesure.  —  Appa- 
reils enregistreurs. 

sautter,  Harié  et  C",  26,  avenue  de  Sufïren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique.  —  Transport  de  force. 

Société  des  Établissements  Singrûn,  à  Epinal. 
(Vosges).  —  Turbines  Hercule  Progrès. 

Société  centrale  d'électricité  et  de  Lampes  à 
incandescence,  10,  rue  Taitbout,  Paris.  —  Lampes  à 
incandescence. 

Société  d'exploitation  des  câbles  électriques,  sys- 
tème Berthoud-Borel  et  C'*,  11,  rue  Chemin  du  Pré-Gaudry, 
à  Lyon.  —  Câbles  électriques. 

Société  anonyme  Électricité  et  Hydraulique, 
27,  rue  Labruyère,  Paris.  —  Groupes  électrogènes,  Traction 
électrique,  Perforatrices,  Appareils  de  levage,  etc. 

Société  française  des  téléphones  (système  Berli- 
ner),  29,  boulevard  des  Italiens,  Paris.  —  Téléphones  en 
tous  genres. 


Société  française  d'électricité  A.  E.  G.,  20  et  22, 

rue  Richer,  Paris.  —  Dynamos,  alternateurs,  lampes,  appa- 
reillage, moteurs, 
société  du  Flamand,  9,  rue  des  Tanneries,  à  Bordeaux. 

—  Moulures. 

Société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul,  Paris.  —  Dyna- 
mos. Lampes.  Applications  diverses  de  l'électricité. 

Société  industrielle  d'électricité,  procédés  Wes- 
tinghouse,  45,  rue  de  l'Arcade,  Paris.  —  Eclairage  et  trac- 
tion électriques.  —  Dynamos,  Transformateurs,  Alterna- 
teurs. 

Société  industrielle   des  Téléphones,  25,    nie  du 

Quatre-Septembre,  Paris.  —  Constructions  électriques.  — 
Cables  électriques. 

Teisset,  Vve  Brault  et  Chapron,  14,  rue  du  Rane- 

lagh,  Paris.  —  Moteurs  hydrauliques. 
Xudor  (Accumulateurs),  48,  rue  de  la  Victoire,  Paris, 
uiimann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 

—  Ventilateurs  électriques. 


L  FlîANÇOiS,  A.  Mil  &  (f 

•'|3,   RUE  D1£S   lîNTRlirlilîMfcVJHS,  43 

I*  -A.  12.  S  S  -  GrR.  E  ESIjIjE 

M A N U FA GT U HE  GÉNÉRALE 

DE 

UAOUTCHOUC_ET_GUTTA-PERCHA 

CABLES  ET  FILS  ÉLECTRIftllS 

LUMIÈRE  —  SONNERIE  -  TÉLÉPHONIE,  etc. 
EXPOSITION  DE  1900  :  HORS  CONCOURS 


REGINA 


LAMPE  A  ARC 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  à  l'Etranger 

Durée  Garantie  des  charbons  :  200  heures . 

(Essai  n°  <>:>!):!  du  Laboratoire  central  <l' Ëled rici/é 


Consommation  1.21  watts  par  bougie  décimale  ttémisphéfiqiié  Moyenne. 

(Essai  n»  6956  du  Laboratoire  central  d'Electricité 


■  s 

r 


Ces  deux  résultats  n'ont 
été  atteints  >iniul- 
ément  par  AUCi'NE 
re  lampe  à  arc. 


.un 


V 

HINSTIN  F8ÈRBS    .  **• 

Coiblriideiirs-Mécauicieiis   

19,  rue  Drouot,  Paris.  —  Téléph.  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine- et-Oise.) 

Lampe  à  Copier  "  RESINA" 

POUR.  TIRAGE  EXTRA.-RAI'IDE  DES  BLEUS,  PHOTOGRAVURE,  ETC. 

LE  PRIX  COURANT  EST  ENVOYÉ  GRATUITEMENT  SUR  DEMANDE 


ON  DEMAMDE 

Un'sbon  ouvrier  électricien  connaissant  parfai- 
tement le  montage  d'appartement  :  Lumière, 
Sonneries,  Téléphones  domestiques.  Capacité  et 
sérieuses  références  exigées.  Faire  offre  à  M.  Du- 
val,  constructeur-électricien,  29,  rue  d'Ingouville, 
au  Havre. 


\l.Y<III>i:   A  VAPEUR 

12  chevaux,  horizontale,  très  bon  état, 
à  enlever  de  suite. 

BERNAVILLE  et  Cic,  5,  boulevard  Saint- 
Martin.  —  Téléphone  :  22^-64. 


CHAUFFAGE 


ÉLECTRIQUE 


Lucien  ESPIR 

11    l>is,  rue  tle  Maubeuge,  l'AKIs 
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Albert    auÉNÉE    «fc  Ote 

U,  rue  des  Bois,  PARIS,  19°.  SOCIÉTÉ  EN  COMMANDITE  PAR  ACTIONS    là,  rue  des  Bois,  PARIS,  19e 


g  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 

Cî  MARTEAUX    PILOMS    —    CO\CAS§EURS  ÉLECTRIQUES 

^  PERFORATRICES    ÉLECTRIQUES    A  MAIN 

'a  EMBRAYAGES    ÉLECTRIQUES    POUR    MOTEURS  PUISSANTS 

g  I^EtEÎIIXS  électriques  pour»  Ponts  roulants. 

I  FREINS  ÉLECTRO-MÉCANIQUES  POUR  TRAMWAYS 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE 

L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

SOClÉiÉ  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Siège  social  :  81,  rue  Saint-Lazare,  l*Aï&IS. 
Usines  :  3»  et  -4  1 ,  route  d'Arras,  LILLE. 
Ingénieurs-Reprpsentants  : 
ROI  I  V.  47,  rue  d'Amiens.  I  I.VOV,  1  06,  rue  del'Hôlel-de-Ville. 

IVATOXES,  V,  rue  Scribe.  |  TOULOUSE,  6  Si,  rue  Itayai-.l 

XAM:!,  »b,s>  rue  Isabey. 
ADRESSES  TÉLÉGRAPHIQUES  : 

TUDOR-PARIS  —  TUDOR-LILLE  -  TUDOR-ROUEN  -  TUDOR-LYON  -  TUD0R-NANTE8 
TU00R-T0UL0USE  —  TUDOR-NANCY 


Accumulateurs 

FULMEN 


POUR 


TOUTES  APPLICATIONS 


Sîe  nouvelle  le  l'AeeumuIateur 

à  CLICHY  (Seine) 
18,  QUAI  de  CLICHY,  18 

TÉLÉPHONE    511  86 
Adresse  télégraphique  :  FULMEN-C  LIGHY. 


DYNAMOS  &  MOTEURS 


•ij^flèur   toutes  applications 

Transport  de  Force 


N°  680.  —  9  Janvier  1904. 
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AVIS  IMPORTAIT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  Z'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  49,  quai 
des  Grands-Augustins,  Paris.  (Téléphone  n°  147-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  49,  quai  des  Grands-Augustins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


Exposition  internationale  de  Paris. 

(aout-novembre  1904) 
au  grand-palais  des  champs-elysées 
Plusieurs  classes  de  cette  Exposition  sont  affectées  aux 
sciences  physiques  et  à  leurs  applications  à  l'Iûdustrie  : 
Constructions  mécaniques,  Electricité,  Chimie  et  Métallurgie 
Electrochimie  et  Electromêtallurgie,  Chimie,  Physique. 


Jusqu'à  [complète  organisation  de  ces  classes,  toutes 
demandes  de  renseignements  doivent  être  adressées  à 
M.  Adolphe  Minet,  directeur  de  VÉkctmchimie,  soit  au 
bureau  du  Journal,  37,  rue  de  Berne,  Paris,  soit  au  siège 
de  l'Admiuistration  :  3,  rue  des  Moulins,  Paris. 

M.  Minet  est  aussi  chargé  des  rapports  avec  la  Presse 
scientifique  et  industrielle,  les  sociétés  d'étude,  et  MlM.  les 
Ingénieurs-Conseils. 


Extraits  du  programme  des  prix  proposés  par 
l'Académie  des  Sciences  pour  les  années  1904, 
1905,  1906,  et  1907. 

La  liste  ci-après  indique  les  prix  susceptibles  d'inté- 
resser les  électriciens  : 

Prix  Hébert.  —  Ce  prix  annuel  de  1000  francs  est  des- 
tiné à  récompenser  l'auteur  du  meilleur  traité  ou  de  la 
plus  utile  découverte  pour  la  vulgarisation  et  l'emploi 
pratique  de  l'électricité. 

Prix  Hughes.  —  Ce  prix  aunuel  de  2500  francs,  dû  à  la 
libéralité  du  physicien  Hughes,  est  destiné  à  récompenser 


EXPOSITION  DE   1900  :  3  GRANDS  PRIX  ET  3  MÉDAILLES  O'OR 

grands  prix  aux  expositions,  paris  1889.  —  Amsterdam  1895.  —  Bruxelles  1897.  —  32  diplômes  d'honneur 


APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE  PODR  L'ELECTRICITE  ET  L'INDUSTRIE 


Jules  RICHARD, 


INGENIEUR-CONSTRUCTEUR 
CHEVALIER  DE  LA  LÉGION  DHONNEUR 


Fondateur  et  successeur  de  la  Maison  mcn<\itit  fhèt*es 
téléphone  ar    __0  Mniinnnn  _     _  d0«îç  ,v\v^  maison  de  vente      adresse  télégraphique 

419-63   M,  FDB  MBHDP  (aie-  impasse  Fessait),  rorlS  (Ali).  ~~  3,  rue  Lafayette.  enregistreur-paris 

ENREGISTREURS  BREVETÉS  S.  G.  D.  G. 

pour  le  contrôle  constant  de  toutes  opérations  industrielles,  ils  inscrivent  leurs  indications 
à  l'encre  d'un  trait  continu,  sur  un  cylindre  qui  tourne  en  fonction  du  temps. 

Ampèremètres   et   Voltmètres   enrt  gistreurs    et   à    cadran,  Wattmétres 
enregistreurs  pour  courants  continus  et  courants  alternatifs. 

VOLTMÈTRE  PORTATIF  A  AIMANT  ARMÉ 

BREVETÉ  S.  G.  D.  G. 

Ce   modèle  spécial  pour   le  contrôle   des  accumulateurs   et   particulièrement  des 
accumulateurs  d'automobiles  est  gradué  soit  de  0  à  3  volts,  soit  de  0  à,  5  volts. 
Il  est  apériodique. 

La  résistance  est  de  100  ohms,  il  peut  donc  être  employé  comme  milliampèremètre  de 
30  ou  50  milliampères. 

COMPTEURS  HORAIRES  d'électricité  agréés  par  la  ville  de  paris 

Baromètres,  Thermomètres,  Hygromètres,  Anémomètres,  Manomètres  enregistreurs  et  à  ci  dran,  Indicateurs 
dynamométriques  de  Watt  (Syst.  Richard),  Transmetteur  électrique  enregistreur  d'indications  à  distance  pour 
toutes  sortes  d'appareils  de  mesures. 

ENVOI  DES  CATALOGUES  SUR  DEMANDE 


£6 
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l'auteur  d'une  découverte  ou  de  travaux  qui  auront  le 
plus  contribué  au  progrès  de  la  Physique. 

Prix  Kastner-Boursault.  —  Ce  prix  triennal  de  2000  fr. 
sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1904,  à  l'auteur  du  meilleur 
travail  sur  les  applications  diverses  de  l'Electricité  dans 
les  Arts,  l'Industrie  et  le  Commerce. 

Prix  Gaston  Plinté.  —  Ce  prix  biennal  de  3000  francs 
est  attribué  à  l'auteur  français  d'une  découverte,  d'une 
invention  ou  d'un  travail  important  dans  le  domaine  de 
l'Electricité.  L'Académie  décernera  ce  prix,  s'il  y  a  lieu, 
en  1905. 

Prix  L.  La  Gazb.  —  Ce  prix  biennal  de  10000  francs  sera 
décerné,  dans  la  séance  publique  de  1905,  à  l'auteur  fran- 
çais ou  étranger,  des  ouvrages  ou  mémoires  qui  auront  le 
plus  contribué  aux  progrès  de  Ja  physique.  Il  ne  pourra 
pas  être  partagé. 

Le  système  métrique  décimal  jugé  par  le  Président 
de  la  Société  des  Ingénieurs  Electriciens 
anglais. 

S'il  est  vrai  qu'il  n'y  a  pires  sourds  que  ceux  qui  ne 
veulent  pas  entendre,  il  est  à  craindre  que  M.  Robert 
Kate  Gray,  président  de  l'Institution  of  Electrical  Engi- 
neers,  soit  condamné  à  ne  jamais  se  laisser  convaincre 
des  avantages  du  système  métrique  décimal.  De  la  part 
d'un  électricien  qui  doit  faire  usage  du  système  C.  G.  S., 
universellement  adopté  depuis  le  Congrès  international 
d'électricité  de  1881,  cette  aversion  pour  le  système 
métrique  décimal  a  lieu  de  surprendre;  mais,  comme 
après  tout,  chacun  est  libre  de  ses  préférences,  nous  ne 
nous  occuperions  pas  de  celles  de  M.  R.  Kate  Gray,  s'il 
n'avait  éprouvé  le  besoin  d'en  présenter  une  justification, 
aussi  étrange  qu'inattendue,  dans  son  discours  à  l'Assem- 
blée des  ingénieurs  électriciens,  le  27  novembre  dernier. 


Personnellement,  il  nous  importe  peu  que  le  système 
métrique  décimal  soit  universel  ou  non,  et  nous  laissons 
à  la  Société  des  Ingénieurs  Civils  le  soin  de  convertir  les 
populations  qui  tiennent  à  s'imposer  les  calculs  fastidieux 
résultant  d'un  désaccord  préalable  entre  les  unités  de 
mesure  et  la  numération  décimale.  Il  nous  est  difficile 
toutefois  de  laisser  dire  et  publier,  sans  les  relever,  les 
fantaisies  dont  nous  donnons  la  traduction. 

«  Pendant  que  je  parle  des  travaux  de  la  Commission 
des  étalons,  je  ne  puis  résister  à  l'envie  de  protester  contre 
les  tentatives  incessantes  faites  en  vue  d'appliquer  à  ros 
poids  et  mesures  et  monnaies  ce  qu'on  appelle  le  système 
décimal.  Bien  qu'il  soit  regrettable  que  des  savants  n'aient 
pas  hardiment  proposé  l'adoption  de  la  base  12  au  lieu 
de  10,  à  l'époque  où  la  Révolution  française  a  bouleversé 
tant  de  choses,  je  crains  que  les  savants  actuels  soient  trop 
indolents  pour  le  faire  maintenant  et  que  le  nombre  10 
continue  à  régner,  jusqu'à  ce  qu'une  autre  révolution  uni- 
verselle amène  le  changement  de  toutes  choses.  De  ce  que 
le  nombre  10  est  pris  pour  base  conventionnelle,  je  ne  vois 
aucunement  la  raison  de  généraliser  le  système  aux  poids 
et  mesures  nécessaires  aux  usages  courants,  ce  qui  entraîne 
de  nombreuses  absurdités,  et,  dans  beaucoup  de  cas,  la 
création  d'unités  de  mesure  fort  peu  commodes.  L'adop- 
tion du  mètre  ou  d'une  longueur  sensiblement  égale 
comme  unité  de  longueur  a  peu  d'importance  :  mais,  si 
l'on  adopte  le  mètre,  et  qu'on  suppose  qu'un  centimètre 
cube  d'eau  distillée  pèse  1  gramme  à  4"  C.  dans  le  vide,  ce 
n'est  pas  une  raison  pour  que  le  beurre,  le  charbon,  le 
diamant  et  le  bois  soient  obligatoirement  évalués  en  mè- 
tres ou  en  dérivés  décimaux  du  mètre.  Je  suis  le  premier 
à  admettre  qu'en  physique  et  en  chimie,  il  y  a  d'incontes- 
tables avantages  à  avoir,  autant  que  possible,  un  rapport 
commun  entre  les  diverses  unités;  mais  ce  n'est  pas  una 
raison  pour  que  nous  réunissions  nos  efforts  en  vue  d'im- 


ORLAN  CLYDE  CULLEN  C.  E.  L.  L.  M. 

AVOCAT  A  LA  COUR  SUPRÊME  DE  JUSTICE,  AVOUÉ  OFFICIEL   DU  BUREAU  DES  BREVETS 

Brevets  des  États-Unis  et  Etrangers.  Marques  de  fabrique.  Recherches  d'antériorités  et  copies  de  brevets. 
Spécialiste  pour  les  invt..itions  relatives  à  l'Électricité,  à  la  Marine  et  à  l'Art  militaire. 

ÎOO       STREET       W.  WASHINGTON  D.  C,  U.  S.  A.,  près  du  Patent  Office 


MAISON  SPÉCIALE  POUR  LA  CONSTRUCTION  DE  TOUS  APPAREILS  DE  PHYSIQUE  ET  DE  CHIMIE 

Fondée  en  1661,  par  A.  fOII'TAIME,  chevalier  de  la  Légion  d'honneur,  ancien  fabricant  de  pioduits  chimiques. 

APPAREILS  ELECTRIQUES 

EN  TOCS  GENRES 


PILES  ET  ACCUMULATEURS 

des  meilleures  marques. 

Matériel  pour  l'élec- 
tricité et  ses  applica- 
tions, verrerie,  grès, 
porcelaine,  vase  po- 
reux, vases  rectangu- 
laires en  verre  de  toutes 
dimensions  et  à  la  de- 
mande, vases  ovales  en 
verre  et  en  porcelaine. 


G.  FONTAINE  Fils,  successeur 

16,  18,  20,  rue  Monsieur-le-Prince,  et  24,  rue  Racine,  Paris 


INSTRUMENTS 

Précision  et  de  Météorologie 
MOTEURS  A  GAZ  ET  A  VAPEDH 

depuis  1  2  cheval 

MATÉRIEL  DE  PHOTOGRAPHIE 

ETTOUS  ACCESSOIRES 

OBJECTIFS 

MARQUE  FONTAINE 


Demander  la  lietc 
complète  «le* 
logues. 


Téléphone.  —  Ailresi 
Depuis  1884,  M.  G.  FONTAINE  a  joir 


FONGEOBGES,  PARIS 

produits  chli 
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COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

TH01S0N-H0UST0N 

CAPITAL  :    40   IVÏIJL.  JL.IOIVS 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TELEPHONE  : 

158.11  —  158.81 


ADRESSE  TELEORAPHIQUb 

Elihu-Paris 


Traction  électrique 

F 

Eclairage  électrique      Transport  de  force 

Matériel  de  Mines 


Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sont  établis  en  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charges  les 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'hui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  dill'érents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  lequel 
on  les  emploie  : 

Modèle  F,  forme  I  pour  charges 
de  850  à  1250  kw  triphasés  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

Modèle  F,  forme  F  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé, 
sous  une  tension  inférieure  à  6500  volts 
Modèle  F,  forme  14  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 
volts. 

Modèle  F,  forme  H  qui  peut 
être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
charges  et  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
blis pour  être  manœuvres  do  différentes 
farons  : 

I"  Pour  être  placés  directement  sur 
h;  tableau  et  manœuvres  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  du 
lableau  et  commandés  par  renvoi.  Ils 
sont  alors  manœuvres  par  I  intermé- 
diaire d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau. 

ï°  Pourètre  commandé  automatique- 
ment comme  le  montre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  forme  H  }>our  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généra lement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 


ateliers  de  construction  :  41,  rue  des  Volontaires,  PARIS 
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poser  au  public  un  système  de  poids,  mesures  et  monnaies, 
si  contraire  à  la  nature  qu'il  parvient  à  peine  à  être  au 
courant  dans  son  pays  d'origine.  En  France,  on  achète  et 
on  vend  aujourd'hui  les  pierres  précieuses  au  carat;  le  bois 
à  brûler  à  la  corde;  le  lait  à  la  pinte;  le  sable  à  la  toise;  le 
blé,  les  pommes  de  terre  et  le  charbon  de  bois  au  boisseau; 
le  vin  à  la  barrique,  à  la  feuillette,  au  demi-setier  et  à  la 
chopine;  la  bière  à  la  canette  ou  au  pot;  le  sucre  et  le 
café,  dans  le  bas  peuple,  à  la  livre  et  à  la  demi-livre;  les 
achats  de  bétail  se  traitent  en  pistoles  et  en  écus,  non  pas 
en  francs.  Finalement,  on  vient  d'imaginer  une  pièce  de 
25  ceniimes,  sans  doute  parce  qu'elle  représente  un  quart 
de  franc.  A  mon  avis,  le  système  décimal  offre  un  champ 
trop  limité  aux  opérations  de  la  vie  ordinaire,  et  je  m'alfli- 
gérais  de  le  voir,  avec  tous  ses  désavantages,  rendu  chez 
nous  obligatoire,  à  l'exclusion  de  tous  autres  systèmes 
quand  il  y  a  si  peu  de  bénéfice  à  en  retirer.  » 

Réfuter  les  erreurs  de  ce  discours  serait  perdre  un  temps 
qui  peut  être  mieux  employé  :  il  est  néanmoins  utile  de 
les  connaître,  pour  avoir  une  idée  exacte  de  l'état  d'esprit 
des  personnes  réfractaires  au  système  métrique  décimal. 


Résumé  de  la  conférence  faite  à  la  Société  indus- 
trielle de  Mulhouse,  par  M.  Pierre  Weiss,  pro- 
fesseur à  l'Ecole  polytechnique  de  Zurich,  sur 
la  télégraphie  sans  fil. 

Comme  acheminement  vers  la  notion  des  ondes  électro- 
magnétiques, sur  l'emploi  desquelles  est  fondée  la  télé- 
graphie sans  fil,  M.  Weiss  fait  d'abord  l'expérience  de  la 
résonnance  d'un  diapason  excité  par  un  .autre  diapason,  et 
montre  que  l'on  peut  répéter  cette  expérience  électrique- 
mjût  et  provoquer  ainsi  des  étincelles  dans  un  circuit, 


accordé  sur  un  autre  circuit  placé  à  une  petite  distance. 

Il  explique  ensuite  brièvement,  au  moyen  de  figures 
projetées,  Ips  grandes  lignes  des  découvertes  de  Hertz  sur 
la  propagation  des  ondes  électriques  à  travers  l'espace,  et 
montre,  par  une  expérience,  que  le  radioconducteur  de 
Branly  constitue  l'organe  récepteur  sensible  qui  enregis- 
trera ces  ondes. 

Donnant  ensuite  la  description  du  système  direct  et  du 
sytème  indirect,  il  transmet,  avec  des  appareils  de  ces 
deux  systèmes,  des  signaux  d'une  extrémité  à  l'autre  de 
l'estrade.  L'un  des  deux  appareils,  simplifié  pour  la  cir- 
constance, met  en  branle  une  simple  sonnette,  l'autre,  plus 
complet  et  pourvu  de  son  Morse,  imprime  sous  les  yeux 
de  l'assemblée  de  véritables  signaux  télégraphiques. 

Quelques  aperçus  sur  les  formes  d'exécution  actuelles  de 
la  télégraphie  sans  fil,  avec  projections  à  l'appui,  et 
quelques  renseignements  sur  le  développement  qu'elle 
a  pris  dès  à  présent,  et  notamment  sur  la  remarquable 
tentative  de  Marconi  de  télégraphier  à  travers  l'Atlan- 
tique, forment  la  dernière  partie  de  la  conférence. 

Les  titres  du  jeune  et  savant  professeur  à  la  sympathie 
de  ses  concitoyens,  autant  que  l'intérêt  du  sujet,  lui 
avaient  attiré  un  nombreux  auditoire  qui  a  apprécié, 
comme  ils  méritaieut  de  l'être,  la  clarté  de  sa  parole  et 
son  talent  remarquable  de  démonstration.  Les  vifs  applau- 
dissements qui  couvrirent  ses  dernières  paroles  en  témoi- 
gnent amplement. 

L'Electricité  et  l' Agriculture. 

Le  11  novembre  dernier,  les  membres  de  la  Société 
centrale  d'agriculture  de  Belgique,  présidée  par  l'ex- 
ministre  de  Bruyn,  ont  assisté,  avec  un  vif  intérêt,  à  une 
conférence  que  leur  a  faite  M.  Guarini  sur  les  applications 


EXPOSITION   UlNTXVEÏ^SSieï-S-E  SP^S^ESB  1900 


v'i*t  %.-*,B&  PRIX 


HORS  CONCOURS,  MEMBRE  DU  JURY 

•  diplôme  iriio.\.\i:iit  —  mud^ïlles  ivoï* 

1897,  MEDAILLE  D'OR 

de  la  Société  d' Encouragement  poui 
l'industrie  Nationale,  pour  perfection- 
nements aux  turbines  hydrauliques. 


TURBINE  HERCULE  PROGRES 


Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  dans  les  pays  étrangers. 
LA  SEULE  BONNE  POUR  DÉBITS  VARIABLES 
b00,000  chevaux  de  force  en  fonctionnement. 
Supériorité  reconnue  pour  éclairage  électrique,  Transmission  de  force. 
Moulins,  Filatures,  Tissages,  Papeterie,  Forges  et  toutes  industries. 
Rendement  garanti  au  frein  de  SO  à  S  5  p.  100. 
Rendement  obtenuavec  une  Turbine  fournie  à  l'Etat  français  SO  4  p.  ion. 
Nous  garantissons,  au  frein,  le  rendement  mot/en  de  la  Turbine 
«  Hercule-Progrès  »  supérieur  à  celw  dr  tout  autre  siisiciur  ,,n 
imitation,  et  nous  nous  engageons  à  reprendre  dans  les  trois  mois 
tout  mof  ur  qui  ne  donnerait  pas  ces  résultats. 
AVANTAGES.  —  Pas  de  graissage.  —  Pas  d'entretien  — 
Pas  d'usure.  —  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
tionne noyée,  même  de  plusieurs  métrés,  sans  perte  de 
rendement.  —  Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
tallation facile.  —  Prix  modérés. 
Toujours  au  moins  100  Turbines  en  construction  ou  prèles 
pour  expédition  immédiate. 

Production  actuelle  des  ateliers  :  QUATRE  TURBINES  PAR  JOUR 

société  des  établissements  singrun,  Société  Anonyme  an  capital  de  1  ,5  0  0,0  0  0  lr 

RÉFÈRE  \  CES,  '  IR  I  I.AIKES  ET  l'MX  SUR  DEMANDE  


FOYERS  MELDRUM 

BREVETÉS    S3.  G-.  13.  G-. 

Agent  Général  :  F.  A.  NOËL,  :»  i*»e  Gremiihe. 
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actuelles  et  les  applications  futures  de  l'électricité  au  tra- 
vail des  champs. 

Ils  ont  suivi  avec  une  attention  toute  particulière  la 
démonstration  qui  leur  a  été  laite  de  la  manière  dont, 
grâce  à  l'électricité,  il  sera  un  jour  possible  de  se  passer, 
dans  l'agriculture,  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  solaire, 
de  l'humus  végétal,  dont  il  sera  possible  d'étager  les  cul- 
tures et  obtenir  plusieurs  récoltes  par  an.  Le  conférencier 
s'est  basé,  pour  émettre  ces  prédictions,  dont  la  réalisation 
n'est  peut-être  pas  aussi  éloignée  que  les  sceptiques  se- 
raient tentés  de  le  croire,  sur  les  phénomènes  bien  cons- 
tatés de  la  biologie  végétale.  On  sait,  en  effet,  que  dans  les 
laboratoires  on  cultive  fréquemment  en  milieu  stérile 
(l'eau,  le  sable  stérilisé,  etc.).  Il  est  donc  possible  de  se 
passer  d'humus. 

D'autre  part,  la  chlorophylle  se  forme  et  la  fonction  chlo- 
rophyllienne s'accomplit  aussi  bien  sous  la  lumière  vol- 
taïque exempte  de  rayons  ultra-violets  que  sous  la  lumière 
solaire.  Il  est  donc  possible  de  se  passer  de  la  lumière 
solaire.  Lorsque  les  aurores  boréales  (phénomènes  élec- 
triques sont  fréquentes,  on  obtient  dans  les  pays  froids  des 
récoltes  plus  abondantes  que  dans  les  pays  tempérés. 
L'électricité  permet  donc  de  se  passer  de  chaleur  solaire. 

Les  graines  et  les  plantes  électrisées  germent  plus  vite 
et  ont  une  maturité  plus  précoce;  donc  on  peut  obtenir 
plusieurs  récoltes  par  an.  La  lumière  voltaïque  peut  rem- 
placer la  lumière  solaire,  donc  on  peut  étager  les  cultures. 

Voilà  pour  ce  qui  concerne  l'avenir.  Le  conférencier 
s'est  ensuite  occupé  de  ce  qu'on  a  fait  et  de  ce  qu'on  fait  à 
présent.  Il  a  parlé  successivement  des  sources  de  force 
dont  dispose  l'agriculture,  de  l'électrisation  des  graines, 
de  l'électroculture  au  moyen  de  la  lumière  voltaïque,  de 
l'électricité  atmosphérique,  dynamique  et  statique,  du 
labourage  électrique,  de  la  destruction  électrique  des 
insectes,  des  machines  agricoles,  de  l'électricité  appliquée 
au  vin,  à  l'alcool,  aux  huiles,  à  la  tourbe,  des  industries 
annexes,  du  transport  électrique  des  produits  agricoles, 
des  communications  télégraphiques  et  téléphoniques  avec 
ou  sans  61  des  fermes  entre  elles  et  des  fermes  avec  les 
marchés,  de  l'hygiène  et  du  confort  des  fermes  par  l'élec- 
tricité, de  la  météorologie  agricole,  enfin  des  mesures  à 
prendre  pour  la  vulgarisation  de  l'électricité  dans  les 
campagnes.  Pour  ce  dernier  point,  M.  Guarini  compte 
surtout  sur  la  force  de  l'exemple  et  préconise  la  création 
de  fermes  électriques  modèles,  comme  celles  qui  existent 
en  Allemagne. 


M.  le  président  a  félicité  et  remercié  le  conférencier 
dont  la  causerie  a  été  très  applaudie. 

IL' Industrie). 

Après  le  gaz  1  électricité. 

mesures  a  prendre.  —  en  attendant  la  régie  l'abaissement 
de  l'électricité  s'impose.  —  le  temps  des  privilèges  est 
passé. 

La  décision  prise  par  le  Conseil  municipal,  de  monopo- 
liser tout  ce  qui  est  lumière,  chaleur  et  force  motrice  a  pour 
conséquence  la  municipalisation  de  l'Electricité  au  même 
titre  que  le  Gaz. 

Ces  deux  agents  de  lumière,  de  chaleur  et  de  force 
motrice  seront,  dans  un  avenir  prochain,  traités  sur  le 
même  pied. 

En  attendant,  l'égalité  est  loin  d'exister  entre  les  consom- 
mateurs de  gaz  et  les  consommateurs  d'électricité! 

Les  premiers  sont  des  privilégiés! 

Les  seconds  sont  traités  en  parias! 

Le  Conseil  municipal,  pris  d'une  infinie  tendresse  pour 
les  consommateurs  de  gaz,  a  décidé  qu'ils  devaient  payer 
cet  agent  de  lumière,  chaleur  et  force  motrice,  un  tiers 
moins  cher  que  précédemment.  Pour  arrivera  ce  résultat, 
la  Ville  de  Paris  n'a  pas  hésité  à  prendre  à  sa  charge  le 
prix  de  l'abaissement.  Depuis  le  1er  janvier  dernier  le 
préfet  de  la  Seine,  avec  l'argent  en  réserve  dans  la  caisse 
municipale,  paie  à  la  Compagnie  parisienne  du  gaz  le  tiers 
de  ce  que  consomment  les  Parisiens! 

Pourquoi  les  consommateurs  de  gaz  ont-ils  seuls  le  pri- 
vilège de  bénéficier,  dans  une  aussi  large  proportion,  de 
cet  abaissement  de  prix  sur  ce  qu'ils  consomment  de 
lumière,  chaleur  et  force  motrice  ? 

Les  consommateurs  d'électricité  sont  des  Parisiens  au 
même  titre  que  les  consommateurs  de  gaz.  Ils  ont  droit 
aux  mêmes  égards  de  la  part  de  nos  représentants  a 
l'Hôtel  de  Ville. 

Nous  pourrions  en  dire  autant  des  consommateurs  de 
pétrole,  mais  ce  produit  étant  étranger  il  paraît  qu'il  ne 
faut  pas  en  parler  à  l'Hôtel  de  Ville.  On  dit,  en  effet,  que 
les  consommateurs  de  pétrole  peuvent  remplacer  par  des 
lampes  consommant  de  l'alcool  français  les  lampes  à 
pétrole  et  autres  essences  de  l'étranger 

Pour  obtenir  l'abaissement  du  prix  de  l'électricité,  on 
prétend  qu'il  faudrait  s'entendre  avec  les  secteurs  et  pro- 
longer leurs  concessions. 


IVORLNE 


MATIERE  ISOLANTE  MOULÉE 


Pour  toutes  applications  électriques 
TÉLÉPHONIE,  SONNERIE,  ÉCLAIRAGE,  ETC. 

CL  ROGER,  35,  rue  de  Tolbiac,  PARIS  M'AIS0N  F0NDÉE  EN 1876 
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Ce  mode  de  procéder  pouvait,  au  besoin,  être  admis  il  y 
a  quelques  temps.  A  l'heure  présente  il  ne  peut  plus  en 
être  question. 

11  faut  trouver  autre  chose  et  la  solution  à  adopter  nous 
paraît,  facile. 

En  1907,  presque  tous  les  secteurs  auront  terminé  leur 
concession.  Le  privilège  dont  ils  jouissent  deviendra  la 
propriété  de  la  Ville  de  Paris  qui  devra  immédiatement 
pourvoir  à  tous  les  besoins  du  service. 

N'est-il  pas  nécessaire  d'exiger  des  secteurs,  avant  l'expi- 
ration de  leur  concession,  la  mise  en  parfait  état  de  leurs 
canalisations,  de  leurs  usines,  de  leurs  stations  de  distribu- 
tion, de  tout  le  matériel  qui  devra  rester  propriété  do  la 
Ville  de  Paris  en  1907. 

M'est-il  pas  nécessaire  de  compléter  les  canalisations? 

Nombreuses  sont  encore  les  voies  publiques  qui  sont 
privées  de  canalisations  électriques.  —  Tous  les  Parisiens 
n'ont  pas  le  droit  d'avoir  à  leur  disposition  de  l'énergie 
électrique  pour  éclairage  ou  force  motrice  ! 

Nos  bureaux  sont  situés  au  centre  de  Paris.  Nous 
sommes  condamnés  au  gaz  parce  que  la  rue  Saint-Merri 
n'a  pas  de  canalisation  électrique! 

Beaucoup  trop  nombreux  sont  encore  les  quartiers  où  il 
est  interdit  aux  habitants  d'avoir  l'électricité  à  leur  dispo- 
sition. 

Lorsque  la  Ville  de  Paris  prendra,  en  1907,  la  succession 
des  Secteurs,  se  trouvera-t-elle  dans  la  nécessité  de  cana- 
liser une  partie  de  Paris?  —  Dans  ce  cas,  on  peut  se 
demander  en  quelle  année,  dans  certains  quartiers,  les 
Parisiens  pourront  avoir  à  leur  disposition  de  l'énergie 
électrique  pour  s'en  servir  comme  lumière,  chaleur  ou  force 
motrice? 


Les  milliers  de  kilomètres  de  canalisations  électriques 
qui  sont  indispensables,  la  Ville  de  Paris  pourrait  demander 
aux  Secteurs  de  les  exécuter  soit  à  frais  communs,  soit  à 
la  condition  qu'il  sera  tenu  compte,  en  1907,  des  dépenses 
effectuées  sous  le  contrôle  du  service  municipal  et  non 
amorties. 

Ce  qu'on  pourrait  faire  pour  les  travaux  qui  s'imposent, 
si  on  veut  que  l'égalité  devant  l'électricité  règne  pour  tous 
les  Parisiens,  ne  peut-on  pas  le  faire  pour  obtenir  l'abais- 
sement du  prix  de  l'électricité? 

Poser  la  question,  c'est  la  résoudre. 

Les  Secteurs  vendent  leur  énergie  électrique  un  prix 
exorbitant  parce  qu'ils  sont  obligés  de  rembourser  d'ici 
1907  ce  qui  reste  en  circulation  de  leur  capital  actions  et 
obligations. 

La  Ville  de  Paris  pourrait  prendre  à  sa  charge  un  abais- 
sement du  prix  de  l'électricité,  proportionné  à  celui  qu'elle 
a  pris  pour  le  gaz,  et  s'entendre  avec  les  Secteurs  pour 
régler  cette  différence  en  1907,  c'est-à-dire  à  l'expiration 
de  leur  concesssion. 

Depuis  qu'il  est  constitué,  le  Conseil  municipal  ne  s'est 
occupé  que  du  gaz.  Maintenant  que  cette  question  peut 
être  considérée  comme  terminée,  il  serait  temps  de 
s'occuper  de  l'électricité. 

Nos  représentants  municipaux  ne  peuvent  pas  laisser 
leur  mandat  s'achever  en  ayant  diminué  seulement  le  prix 
du  gaz.  —  Ce  qu'ils  ont  fait  pour  le  gaz,  ils  ne  doivent  pas 
être  impuissants  à  le  faire  pour  l'électricité.  Ils  ne  doivent 
pas  davantage  tolérer  qu'il  puisse  encore  exister,  pendant 
de  nombreuses  années,  des  quartiers  de  Paris  où  il  sera 
interdit  aux  habitants  d'avoir  à  leur  disposition  de  l'énergie 
électrique.  (Paris-Banlieue.) 


C"  INTERNATIONALE  D'ÉLECTRICITÉ 
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Curieux  cas  de  décharges  atmosphériques. 

La  protection  des  machines  et  installations  électriques 
contre  les  méfaits  de  la  foudre  devient  chaque  jour  plus 
difficile  à  réaliser  d'une  façon  efficace. 

Les  longueurs  des  lignes  devenant  toujours  plus  considé- 
rables, les  tensions  admises  plus  élevées,  les  conditions  de 
sécurité  deviennent  fort  difficiles  à  réaliser. 

D'autre  part,  indépendamment  des  coups  de  foudre 
proprement  dits,  il  convient  de  se  défendre  contre  les 
multiples  décharges  disruptives  que  rien  ne  fait  prévoir, 
car  elles  se  produisent  sans  l'accompagnement  ordinaire 
de  tonnerre,  d'éclairs,  en  un  mot  sans  le  moindre  orage. 

Ces  cas  sont  fort  curieux  à  observer;  F.  Loppé,  dans  son 
ouvrage  :  Transport  de  V énergie  à  grandes  distances,  men- 
tionne le  cas  cité  par  M.  Ritter,  d'une  ligne  de  10  kilo- 
mètres établie  à  Grenade  (Espagne),  où  tous  les  soirs, 
régulièrement,  de  fortes  décharges  atmosphériques  ont 
lieu  au  coucher  du  soleil. 

La  ligne,  de  l'usine  à  Grenade,  suit  un  profil  en  faible 


pente  interrompu  brusquement  par  une  dénivellation  de 
70  mètres  de  hauteur. 

D'après  M.  Ritter,  en  ce  point  culminant,  la  ligne  pro- 
voque une  décharge  entre  les  couches  atmosphériques 
froides  massées  au  fond  de  la  vallée,  chargées  à  un  certain 
potentiel,  et  celles  supérieures  encore  chauffées  par  les 
rayons  du  soleil  couchant  et  chargées  à  un  autre  potentiel. 
Ces  décharges  se  produisent  sans  accompagnement  des 
phénomènes  habituels,  tels  que  détonations,  éclairs,  etc. 

Or,  nous  avons  eu  l'occasion,  cet  été,  d'étudier  un  cas 
semblable  dans  des  conditions  encore  plus  remarquables. 

Afin  d'effectuer  des  essais  de  tirs  de  nuit,  les  forts  de 
Dailly  (Saint-Maurice)  avaient  fait  installer  une  ligne 
électrique  partant  de  l'usine  du  Bois-Noir,  sur  le  Rhône, 
et  destinée  à  fournir  du  courant  à  des  réflecteurs  spéciaux 
d'une  maison  de  Nuremberg. 

Il  faut  de  suite  remarquer  que  la  différence  d'altitude, 
entre  l'usine  génératrice  du  Bois-Noir  et  les  forts  du 
Dailly,  est  d'environ  800  mètres  et  que  la  ligne  les  franchit 
en  deux  portées  presque  verticales,  de  400  mètres  chacune, 
des  rochers  à  pic  ne  permettant  pas  un  accrochement 
facile  de  la  ligne. 

La  dénivellation  est  donc  considérable  et  les  phéno- 
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Génératrice  courant  continu 
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mènes  relatés  plus  haut  devaient  se  manifester  avec  une 
intensité  bien  autrement  grande...;  c'est  ce  qui  arriva. 

Voici  comment  l'ingénieur  des  forts,  chargé  des  instal- 
lations électriques,  a  relaté  la  première  manifestation  de 
ces  décharges  atmosphériques  : 

«  La  tension  était  de  3200  volts  à  l'usine. 

«  A  quatre  heures  et  quart,  un  ou  deux  parafoudres 
commencèrent  à  fonctionner  malgré  un  temps  superbe. 
J'ai  donné  de  suite  l'ordre  à  l'usine  de  Saint-Maurice  de 
couper  le  courant  et  de  remonter  ensuite  tout  doucement 
en  tension. 

«  Tout  fonctionnait  de  nouveau  normalement. 

«  Les  deux  transformateurs,  le  moteur  et  la  génératrice, 
étaient  complètement  froids. 

«  Depuis  cinq  heures,  on  mit  à  plusieurs  reprises  le 
projecteur  de  0m,90  en  marche.  Absolument  rien  d'extra- 
ordinaire ne  se  produisit;  tout  allait  bien  et  tout  semblait 
être  en  ordre.  Je  pensais  donc  que  tout  serait  prêt  pour 
les  tirs  de  nuit  qui  devaient  commencer  à  neuf  heures 
trois  quarts. 

<  A  huit  heures  et  demie,  j'ai  arrêté  le  moteur  et  laissé 
le  transformateur  à  vide  sur  la  haute  tension. 

«  A  huit  heures  trois  quarts,  j'ai  entendu  tout  à  coup  un 
fort  bruit,  dans  le  transformateur  de  droite,  qui  semblait 
provenir  d'étincelles  sautant  quelque  part.  Un  instant  après, 
j'ai  observé  une  légère  fumée  sortant  du  transformateur. 

«  J'ai  alors  téléphoné  de  suite  à  l'usine  pour  arrêter  le 
courant,  mais  il  était  déjà  trop  tard;  le  mal  était  fait;  une 
fumée  toujours  plus  intense  s'échappait  du  transformateur 
foudroyé  et  il  a  fallu  le  réparer  de  suite.  » 

Ce  fait  est  particulièrement  caractéristique  : 


Le  temps  est  superbe  :  pas  de  trace  de  nuages,  encore 
moins  de  possibilité  d'orage. 

Toute  l'installation  marche  normalement.  Mais  voici 
déjà  le  fond  de  la  vallée  qui  devient  sombre;  les  hauts 
sommets  ne  permettent  plus  au  soleil  de  réchauffer  égale- 
ment toute  la  ligne;  une  différence  de  température  tou- 
jours plus  grande  se  fait  sentir  entre  la  vallée  et  la  mon- 
tagne; ces  différences  de  température,  par  conséquent  du 
potentiel  électrique,  se  manifestent  brusquement  à  huit 
heures  et  demie  par  des  décharges  occasionnant  le  fonc- 
tionnement des  parafoudres;  aucun  accident  n'a  lieu;  tout 
continue  à  bien  fonctionner;  la  ligne,  s'étant  déchargée, 
marche  normalement.  Cependant,  peu  à  peu,  les  différences 
de  température  continuent,  les  charges  recommencent; 
l'ombre  gagne  et  refroidit  toujours  une  plus  grande  lon- 
gueur de  ligne.  Enfin,  à  huit  heures  trois  quarts,  la  charge 
est  arrivée  à  un  point  tel  qu'une  décharge  disruptive  con- 
sidérable éclate  et  crève  un  transformateur. 

Aussitôt  avisée  de  ce  curieux  accident,  la  compagnie  de 
l'industrie  électrique  fit  installer  immédiatement  un  de 
ses  nouveaux  parafoudres-déchargeurs  GIEM  sur  chaque 
fil,  espérant  ainsi  empêcher  ces  charges  de  produire,  ou 
tout  au  moins  de  leur  permettre  de  s'écouler  rapidement 
dans  le  sol,  car  ces  parafoudres-déchargeurs  n'ont  aucune 
interruption  entre  la  ligne  et  la  terre.  Ce  qui  était  prévu 
se  réalisa  :  les  nouveaux  appareils  déchargeant  constam- 
ment les  ligues  empêchèrent  complètement  le  retour  de 
semblables  accidents  et  depuis  lors  l'installation  a  fonc- 
tionné sans  la  moindre  perturbation  due  à  une  cause 
atmosphérique 

[La  Machine.)  Em.  Gaulard,  ingénieur. 
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L'orage  magnétique  du  31  octobre. 

D'après  une  note  communiquée  lundi  à  l'Académie  des 
sciences,  par  M.  Mas-cart,  directeur  du  service  météoro- 
logique à  Paris,  tous  les  appareils  magnétiques  des  obser- 
vatoires du  parc  Saint-Maur,  de  Lyon,  de  Nice,  de  Per- 
pignan, du  Pic-du-Midi,  ont  été  complètement  affolés;  on 
y  a  enregistré  des  déviations  de  l'aiguille  aimantée  variant 
de  1°39'  à  1°50'  en  moins  d'une  demi-heure. 

M.  Mascart  signalait  à  ce  propos  que  M.  Moureaux,  qui 
étudiait,  depuis  le  22  octobre  dernier,  au  parc  Saiut- 
Maur,  les  taches  du  soleil,  a  précisément  observé,  samedi, 
une  tache  tout  à  fait  exceptionnelle,  mesurant  le  onzième 
du  diamètre  du  soleil,  et  qui  a  passé  au  méridien  au 
moment  de  l'intensité  maximum  de  l'orage.  D'aulre  part, 
une  dépêche  de  New-York  apprend  qu'une  remarquable 
aurore  boréale  a  été  observée  samedi  matin. 

Il  faut,  parait-il,  remonter  à  une  dizaine  d'années  pour 


trouver  mention  d'une  perturbation  magnétique  aussi  in- 
tense, qui  se  manifesta  en  même  temps  qu'une  aurore 
boréale  dans  nos  régions.  D'autres  perturbations  compara- 
bles par  leur  intensité  se  produisirent  le  2  septembre  1859, 
le  4  février  1872  et  le  17  novembre  1882;  celles-ci  coïnci- 
daient avec  une  perturbation  violente  de  l'atmosphère 
solaire  manifestée  par  l'apparition  de  facules  nombreuses 
et  de  taches  gigantesques.  Le  27  avril  1883,  trois  jours 
avant  l'éruption  du  Krakatoa,  un  orage  magnétique  d'une 
intensité  exceptionnelle  se  fit  sentir  et  ne  prit  fin  que  le 
jour  même  de  l'explosion  de  l'île. 

Comme  lors  de  ce  dernier  orage,  les  communications 
télégraphiques  durent  être  interrompues  dans  le  monde 
entier  pendant  presque  toute  la  durée  de  l'orage  du 
31  octobre.  En  France,  le  service  des  télégrammes  dut 
être  suspendu  dès  neuf  heures  du  matin;  vers  cinq  heures 
du  soir,  il  put  être  repris  pendant  une  demi-heure  environ, 
malgré  que  des  courants  telluriques  relativement  intenses 
parcourussent  encore  la  plupart  des  ligues,  principalement 
celles  dirigées  dans  la  direction  sud-nord;  ce  ne  fat  que 
vers  huit  heures  du  soir  que  le  service  put  être  rétabli,  et 
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Ance  Maison  j.  Part,  fondée  en  1876  -  Vye  H.  FREYDIER,  suce,  204,  rue  St-Maur  (9,  passage  Hébrarfl)  Paris. 


siège  en  europe  et       )    CL.ICHY  (Seine 

USINE    SUCCURSALE'^,    >"e  Hunlzi; 


GRAND  PRIX  1900 


Presse  "  BLISS  "  n°  95  3/4  à  en- 
grenage, avec  table  pleine, 
munie  d'Éjecteurs  automa- 1 
tiques. 

La  presse  ci-contre  est  le  type  h 
plus  u^iié  de  nia'  hiues  a  découper  les 
srymmtn  et  grands  disques  ou  tùiis  annu- 
mirts.  Ou  s  eu  sert  pour  le  découpage 
si  in  u  liaué  de  l'extérieur  et  de  l'intérieur 
mm  les  dents  ou  encoches  jusqu  à 
900  m/m  de  diamètre,  et  pour  le  décou- 
page des  disques  avec  les  entailles  ou 
encoches,  le  tout  d'un  seul  coup,  jusqu'à 
380  "7m  de  diamètre.  On  peut  découper 
des  segments  jusqu'à  900  m/m  de  long 
Uq  ouvrier  découpera  de  3  000  à  4  000 
pièces  par  jour. 
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les  employés  des  télégraphes  durent  passer  la  nuit  pour 
écouler  le  stock  de  dépêches  (plus  de  10  000)  restées  en 
dépôt  depuis  le  matin  dans  tous  les  bureaux  télégra- 
phiques de  France. 


BULLETIN  COMMERCIAL 

MINES   ET  MÉTALLURGIE 

Paris. 

fr.  c 

Fers  marchands   15  » 

Fers  à  plancher                                            .  16  50 

Cours  officiels. 

Fers  marchands  au  coke,  lre  classe   16  50 

Fers  à  I  pour  planchers,  lre  classe   17  50 

Tôles  n°  2   20  » 

Octroi  de  3  fr.  60  non  compris. 

Remboursement  de  l'octroi  au  comptant  sans  escompte 
Prix  courant  des  métaux  à  Paris. 

fr.  c. 

Cuivre  Chili  en  barres,  lr,s  marq.  liv.  Havre.    .  149  » 
Cuivre  Chili  en  barres,  marques  ordinaires,  livrai- 
son Havre   146  50 

Cuivre  en  lingots  et  plaques,  liv.  Havre.    .    .    .  153  50 

Cuivre  en  cathodes   152  50 

Cuivre  minerai  de  Corocoro,  les  !00  kil.  de  cuivre 

contenu,  livr.  Havre   »  » 

Etain  Banka,  livr.  Havre  ou  Paris   337  » 

Etain  Détroits,  livr.  Havre  ou  Paris   330  » 

««-   Anglais  Cornouailles,  liv.  Paris.    ....  331  50 
Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Havre   33  75 


Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Paris   34  25 

Zinc  de  Silésie,  livraison  Havre   57  50 

Zinc,  autres  bonnes  marques,  livr.  Havre.    .    .  56  » 

—  —  Paris.     .    .  56  50 

Cours  des  métaux  fabriqués. 

Les  100  kll 

Plomb  laminé  et  en  tuyaux  55  » 

Zinc  laminé   67  75 

Cuivre  rouge  laminé   194  75 

—  en  tuyaux  sans  soudure   235  75 

—  en  fils  iy3  50 

Laiton  laminé  161  25 

—  en  tuyaux  sans  soudure   198  50 

—  en  fils   159  50 

Etain  pur  laminé  (1  mm  épaisseur  et  plus).    .    .    370  » 

—  en  tuyaux  (9  mm  diam.  int.  et  au-dessus).    370  » 

Nickel  pur  k.  5  50  à  6  25 

Alliage  nickel  et  cuivre  50  0/0   3  25  à  4  » 

Aluminium  pur  99  0/0,  prix  de  base  : 

En  lingots   3  50  à  4  » 

En  planches  5    »  à  6  » 

En  tubes  17  » 

En  fils  jusqu'à  5/10  de  mm  5    »  à  6  » 

Aluminium  à  6  0/0  de  cuivre   3  50  à  4  » 

Bronze  et  laiton  d'aluminium  :  en  lingots, 
aluminium  contenu   4  » 

Ferro-aluminium  :  en  lingots,  aluminium 
contenu   .  7  » 


BREVETS  D'INVENTION 

Liste  communiquée  par  l'Office  Emile  Barrault,  fondée  en  1856 
17,  boulevard  de  la  Madeleine,  Paris. 


335.092.  —  Déchaux, 
tembre  1903). 


Production  d'air  ozoné  (8  sep- 
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Matériel  à  courant  continu  et  alternatii  mono  et  polyphasé  de  toutes  puissances 


Transport  d'énergie. 

Stations  centrales. 

Traction  électrique 

Appareils  de  levage. 

Lampes  à  arc. 
Ventilateurs 

Compteurs.  Appareils 
de  mesure. 
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335.098.  —  Otto  Popper.  —  Lampe  à  arc  (9  septembre 
1903). 

335.099.  —  Berliner  Maschinenbau  A.  G.  vormals 
L.  Schwartzkopff.  —  Excitation  pour  machines  synchrones 
(9  septembre  1903). 

335.141.  —  Urban.  —  Lampe  électrique  pour  projections 
110  septembre  1903). 

335.143.  —  Von  Hardtmuth.  —  Plaques  en  charbon 
pour  piles  (10  septembre  1903). 

335.144.  —  Rouvel.  —  Moteur  électrique  (10  septembre 
1903). 

335.146.  —  Tariel.  —  Microphone  (10  septembre  1903.) 

335.172.  —  Gailho  et  Mambret.  —  Superposition  d'un 
courant  alternatif  et  d'un  courant  continu  (12  septembre 
1903). 

335.176  —  Monborne  aîné  et  fils.  —  Articulations  pour 
douilles  électriques  (12  septembre  1903). 

335.177.  —  Jeannot  et  de  Zea  Bernudez.  —  Lampe  à 
arc  (12  septembre  1903). 

335.190.  —  Vellino.  —  Machine  à  couler  les  électrodes 
(20  juillet  1903). 

335.214.  —  Ges.  lùr  Drahtlose  Télégraphie.  —  Détermi- 
nation de  la  longueur  d'onde  dans  un  système  à  oscilla- 
tions électriques  (20  août  1903). 

335.237.  —  Carpentier.  —  Rupteur  duplex  pour  bobine 
d'allumage  (20  août  1903). 


335.252.  —  Westinghouse  et  Aspinwall.  —  Contrôle 
pour  moteurs  électriques  (18  juin  1903). 

335.255.  —  Merk.  —  Commande  des  appareils  dans  les 
iastallations  de  téléphones  automatiques  (29  juin  1903). 

335.280.  —  Bellardent  —  Lampe  électrique  à  arc  (5  sep- 
tembre 1903). 

335.293.  —  Weintraup.  —  Lampe  électrique  à  vapeur 
(14  .septembre  1903). 


Brevets  dont  la  délivrance  a  été  ajournée 

328.151.  —  Rosset.  —  Accumulateur  au  plomb  (24  no« 
vembre  1902). 

328.152.  —  Fournier.  —  Lampe  électrique  à  arc  (25  no- 
vembre 1902). 

328.  155.  —  Hardy  —  Purification  de  l'eau  par  électro- 
lyse  (26  novembre  1902). 

328.157.—  Ostwald.  —  Procédé  facilitant;*  les  réactions 
gazeuses  électro-chimiques  (27  novembre  1902). 

CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


La  Compagnie  rappelle  que,  avec  le  concours  de  l'Agence 
Duchemin,  elle  a  organisé  un  service  de  livraison  des 
bagages  à   domicile  dans    les   conditions   suivantes  4 


r  Société  Française  des  Téléphones  Système  Berliner 

Téléplume  217-08 


29,  boulevard  des  Italiens,  PARIS,  2e 


TÉLÉPHONES   EN  TOUS  GENRES 

TRANSMETTEUR  UNIVERSEL  BERLINER 


•"*"  BREVETÉ  S.   G.   D.  G 

LE  PLUS  PUISSANT  MICROPHONE  QUI  EXISTE.  ADMIS  SUR  LES  RÉSEAUX  DE  L'ÉTAT 
S'ADAPTE  A  TOUS  SYSTÈMES  SANS  EXCEPTION 
CATALOGUE  FRANCO 


PILES  P.  DELAFON 

A  LIQUIDE  IMMOBILISÉ 

Adoptée  par  l'Etat  et  par  la  plupart 

clos  Compagnies  do  chemins  de  fer 

BREVETÉE  EN  FRANCE  ET  A  l'ÉTRANCxER 

BUREAUX  ET  USINES  : 

128,  rue  de  la  Convention,  128 

PARIS    (XVe  arr>) 

Téléphone  :  7SO-01 
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SAUTTER,  HARLE  &  C 


!  E 


INGENIEURS-  CONSTRUCTEURS 

l»  \  1 1 1  S* .   —   S©,    A  \  en  no  do   Suffren,    36.  —  PARIS 

Expoulion  Universelle,  Paris  1 000,  3  Grands  Prix,  i  Médailles  d'Or.  —  Hors  Concours  Jury  (classe  117) 


TURBO  POMPES 


SYSTEME 

RATEAU 


Us*? :  û  ils 


MINES 

MJ~jÙ  PONÇAGES 


\  \ 

1  -1  11 

■    ^.  ■ .  ;  ©  i  T  E  &  C 

«S,  bouievard  de  Strasbourg,  l'AHIS,  10e. 


I  E 


VENTILATEURS  &  MOTEURS  —  DYNAMOS 

POUR   COURANTS    CONTINUS    ET  ALTERNATIFS 


T  A  RIF  SUR  DEMANDE 


MODÈLE  SPÉCIAL  DE  VENTILATEURS 

do  dimensions  très  réduites  et  d  un  prix  très  bas  fonctionnant  sur  110  volts 


MOTEURS  ÉLECTRIQUES 

"  LU N DELL  " 
h  ermItïqdes 
de  1/4  (le  cheval  à  10  chevaux 
110,  23$)  500  Volts 
PETITS  MOTEURS  ÉLECTRIQUES 
"H.  C.  "  UUtMBTlQUES 
de  1/10,  1/8  et  16  de  cheval 
110  et  250  Volts 


E.-H.    CADIOT   &  CIE 

12?,    rue    Sfiinst-Geoi-sres,    PARIS,  9. 
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SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  D'ÉLECTRICITÉ  A,  E.  G. 


20-22,  rue  Richer 


DYNAMOS  ET  MOTEURS 

COMPTEURS  ÉLECTRIQUES 
VENTILATEURS 

LAMPES  A  ARC 

INSTRUMENTS  DE  MESURE 

APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 
FILS  ET  CABLES 


PERCEUSES  ÉLECTRIQUES 
LAMPES  NERNST 


L'ELECTR-O  1VE  E  T  R  ï  ]G      USUELLE  " 

MANUFACTURE  D'APPAREILS  DE  MESURES  ÉLECTRIQUES 

Ancienne  Maison  L.  DESRUELLES  -* 

GRAINDOHGE  successeur 

Ci-devant  'i'i,  rue  Laugier, 

Acluellemeiit  81,  boulevard  Voltaire  (XIe)  PARIS 


VOLTMETRES  &  AMPEREMETRES 

industriels  et  apériodiques  sans  aimant. 
TYPES  SPÉCIAUX   DE    POCHE   POUR  AUTOMOBILES 


ENVOI  FRAI* 


SUR  DEMANDE 


$         SIÈGE  SOCIAL 

37,  RUE  DE  LONDRES 


COMPAGNIE  FRANÇAISE 


USINES 

NEUILLY-SUR-MAR!\iE 


ACCUMULATEURS  ÉLECTRIQUES 


Capital 


2.500.000  fr. 


UNION 


Capital 

2.500.000  fr. 


-<©>- 


Batteries  stationnaires  pour  Usines  et  Installations  privées,  Châteaux,  etc. 


Eclairage  des  Trains  —  Spécialité  de  batteries  tampon 
Batteries  pour  Électromoniles  (Grande  capacité,  grande  légèreté). 


MANUFACTURE  FRANÇAISE 
D'APPAREILLAGE,  DE  VENTILATEl  RS,  ASPIRATEURS 

et  petits  Moteurs  électriques 

FOURNITURES  GÉNÉRALES  POUR  L'ÉLECTRICITÉ 

Paul  chabïpiokt 


iKtiKMEnt-i:uxsTiu:r.TBrit-i  i  vx.  i  en  ik.\ 


14!,  rue  de  Lancry,  IMU1«*  (Xe).  —  Xéléplione  306.50 


DÉPOTS  A  LYON,  MARSEILLE,  BORDEAUX 

Usine  hydraulique  à  NOGENT  LE  RO I  HOU  (Eure-et-Loir). 


CATALOGUE  SUR  DEMANDE  AFFRANCHIE 
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Les  bagages  arrivés  avant  midi  sont  remis  à  domicile 
dans  l'après-midi;  ceux  arrivés  entre  midi  et  six  heures  du 
soir  sont  livrés  dans  le  courant  de  la  soirée;  ceux  qui 
arrivent  après  six  heures  du  soir  sont  livrés  le  lendemain 
dans  la  matinée. 

En  outre  la  livraison  est  effectuée  dans  Paris,  avec  un 
délai  maximum  de  trois  heures,  pour  les  bagages  dont  les 
bulletins  sont  lemis  avant  dix  heures  au  représentant  de 
l'Agence  Duchemin  installé  à  la  gare  dans  la  salle  de  déli- 
vrance des  bagages. 


Chemins  de  1er  de  Paris-Lyon-Méditerranée 


Les  renseignements  les  plus  complets  sur  les  voyages  cir- 
culaires (prix,  conditions  et  itinéraires)  ainsi  que  sur  les 
billets  simples  et  d'aller  et  retour,  cartes  d'abonnement, 
relations  internationales,  horaires  etc.,  sont  renfermés  dans 
le  Livret-Guide-Horaire  IV-I>.-»1  mis  en  vente  au 
prix  de  0  fr.  50  dans  toutes  les  gares,  les  bureaux  de  ville 
et  les  bibliothèques  des  gares  de  la  Compagnie.  Cette  publi- 
cation contient,  avec  de  nombreuses  illustrations,  la  descrip- 
tion des  contrées  desservies  par  le  réseau. 

La  Compagnie  met  également  à  la  disposition  du  public, 
dans  les  bibliothèques  de  ses  principales  gares,  au  prix 
de  0  fr.  25  l'exemplaire  : 

1"  la  Carte-Itinéraire  de  Marseille  à  Vintïmille  avec 
notes  historiques,  géographiques,  etc  ,  sur  les  localités 
situées  sur  le  parcours; 

2°  les  plaquettes  illustrées  désignées  ci-après,  décrivant 


les  régions  les  plus  intéressantes  desservies  par  le  réseau 
FV-I.  -M: 

(a)  Réseau  P  -L.-M.  —  Suisse,  Italie.  Éditée  en  langues 
française,  anglaise  et  allemande. 

(b)  Monuments  Romains  et  Villes  du  Moyen  âge  du  réseau  P.- 
L.-M.  —  Éditée  en  langues  française,  anglaise  et  alle- 
mande. 

(c)  Chamonix-Monl-Blanc.  —  Éditée  en  langues  française, 
anglaise  et  allemande. 

(d)  Savoie-Suisse.  —  Éditée  en  langues  française,  anglaise 
et  allemande. 

(e)  Dauphiné.  —  Éditée  eu  langues  française,  anglaise  et 
allemande. 

(/)  Littoral  de  la  Méditerranée.  —  Éditée  en  langues  fran- 
çaise et  anglaise. 

{g)  Saison  thermale.  —  Éditée  eu  langues  française  et 
anglaise. 

L'envoi  de  ces  documents  est  fait  par  la  poste  sur  demande 
adressée  au  Service  Central  de  l'Exploitation,  20,  boulevard 
Diderot,  à  Paris  (12e  arrondissement),  et  accompagnée  de 
0  fr.  85  en  timbres-poste  pour  le  Livret-Cuide-Horaire  P.- 
Ij.-M.  ou  de  0  fr.  35  en  timbres-poste  pour  chacune  des 
autres  publications  énumérées  ci-dessus. 

CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


La  Compagnie  recommande  instamment  à  MM.  les 
voyageurs  de  vouloir  bien  enlever  les  anciennes  étiquettes 
qui  peuvent  se  trouver  sur  leurs  bagages  afin  d'éviter  les 
erreurs  de  direction  et  d'inscrire  sur  ces  colis  leur  adresse 
et  le  nom  de  la  gare  destinataire. 


SCHNEIDER  &  Cie 

Siège  social  et  Direction  générale  à  Paris,  42,  rue  d'Anjou 

MOTEURS  A.  VAPEUR 

Machines  Corliss,  Machines  Compound,  Machines  monocylindriques  à  grande 
vitesse,  Machines  pour  la  commande  directe  des  dynamos. 

MOTEURS  A.  GAZ 

Système  «  Simplex  »  de  M.  DELAMARE-DEBOUTTEVILLE 
Moteurs  fonctionnant  soit  au  gaz  de  gazogène,  soit  au  gaz  de  hauts-fourneaux 
MM.  SCHNEIDER  et  Gie,  concessionnaires  pour  toutes  puissances. 
Souffleries  et  groupes  électrogènes  actionnés  par  moteurs  à  gaz 

ELECTRICITE 

Installations  complètes  pour  la  production  et  l'utilisation  de  l'énergie  électrique 
Tramways,  Locomotives  électriques 
Grues,  Treuils  Ponts  roulants,  Monte-charges,  Ascenseurs  électriques 


DYNAMOS  SCHNEIDER,  TYPE  "  S  "  A  COURANT  CONTINU 

DYNAMOS  POUR  ÉLECTROCHIMIE  ET  ÉLECTR0MÉTALLUHG1E  —  DYNAMOS  POUR  FABRICATION  DU  CARBURE  DE  CALCIll 
Alternateurs,  Électromoteurs  et  transformateurs,  mono,  bi  et  triphasés 
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Pour  faciliter  cette  inscription,  MM.  les  voyageurs  trou- 
veront aux  bibliothèques  des  gares  des  carnets  d'étiquettes 
gommées  au  prix  de  0  fr.  05  le  carnet  de  10  étiquettes. 


CHEMIN  DE  FER  DE  PARIS  A  ORLÉANS 


L'Hiver  à  Arcachon,  Biarritz, 
Dax,  Pau,  etc. 


BILLETS  D'ALLER  k,T  BEVOUR  INDIVIDUELS  ET  DE  F."  ffiLLE 
ET  DE  TOUTES  CLASSES 

Il  est  délivré  toute  l'année  par  les  gares  et  stations  du 
réseau  d'Orléans  pour  Arcachon,  Biarritz,  Dax,  Pau  et  les 
autres  stations  hivernales  du  Midi  de  la  France  : 

1°  es  Dbillets  d'aller  et  retour  individuels  de  toutes 
classes  avec  réduction  de  25  pour  100  en  lre  classe  et 
20  pour  100  en  2e  et  3e  classes. 

2*  Des  billets  d'aller  et  retour  de  famille  de  lre  et  2e  et 
3e  classes  comportant  des  réductions  variant  de  20  pour  100 
pour  une  famille  de  2  personnes  à  40  pour  100  pour  une 
famille  de  6  personnes  ou  plus;  ces  réductions  sont  cal- 
culées sur  les  prix  du  tarif  général  d'après  la  distance  par- 
courue avec  minimum  de  300  kilomètres  aller  et  retour 
compris. 

La  famille  comprend  :  père,  mère,  enfants,  grand-père, 
grand-mère,  beau-père,  belle-mère,  gendre,  belle-tille, 
frère,  sœur,  beau-frère,  belle-sœur,  oncle,  tante,  neveu  et 
nièce,  ainsi  que  les  serviteurs  attachés  à  la  famille. 


Ces  billets  sont  valables  33  jours,  non  compris  les  jours 
de  départ  et  d'arrivée.  Cette  durée  de  validité  peut  être 
prolongée  deux  fois  de  30  jours,  moyennant  un  supplément 
de  10  pour  100  du  prix  primitif  du  billet  pour  chaque 
prolongation. 


CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS-LYON-MÉDITERRANÈE 


"Voyages  à  itinéraires  facultatifs 
à   coupons   combinantes,   de  France 
aux.  Échelles  du  Levant  (ou  vice- versa). 

Des  carnets  de  voyages  à  itinéraires  facultatifs,  à  cou- 
pons combinables,  de  lre,  2e  et  3e  classes  et  de  300  kilo- 
mètres de  parcours  minimum  par  voie  ferrée,  sont  délivrés 
toute  l'année,  par  toutes  les  gares  P.-L.-M.  pour  effectuer 
des  parcours  sur  le  réseau  P.-L.-M.  ainsi  que  sur  les 
lignes  postales  de  Marseille  aux  échelles  du  levant  desser- 
vies par  la  Compagnie  des  Messageries  maritimes.  L'itiné- 
raire de  ces  voyages  ;  établi  au  gré  du  voyageur,  doit  passer, 
à  l'aller  et  au  retour,  par  Marseille,  port  d'attache  des  pa- 
quebots de  la  Cc  des  Messageries  maritimes  faisant  le  ser- 
vice des  échelles  du  levant  (Alexandrie,  Jaffa,  Beyrouth, 
Constantinople,  Le  Pirée,  Smyrne). 

Ces  carnets  sont  valables  120  jours;  cette  durée  de  vali- 
dité peut  être,  à  deux  reprises,  prolongée  de  moitié, 
moyennant  un  supplément  égal  à  10  pour  100  du  prix  du 
carnet  pour  chaque  prolougation. 

Arrêts  facultatifs.  —  Faire  la  demande  de  carnet  5  jours 
avaDt  le  départ,  à  la  gare  où  le  voyage  doit  être  commencé. 


SOCIÉTÉ  NOUVELLE  DES 

ACCUMULATEURS 


B.  G.  S 


ACCUMULATEURS  d'allumage  Moteurs  à  pétrole. 
«  Voitures  électriques 

«  pour  Châteaux,  Habitations,  etc. 

aa,  rue  Pierret  (NEUILLY-»IJR-SEIWK).  Téléphone  540- 13. 


de  30.000  LAMPES  BARDON  en  fonction 

courants  continus  et  alternatifs  à  recul  automatique 
permettant  de  faire  fonctionner  en  série  sans  aucune  RÉSISTANCE 
même  pour  V allumage 
3  lampes  sur     75  volts  au  lieu  d'une 
3  1  1  O       —  —      de  deux 

6  —  220       —  —       de  quatre 

d'où  économie  d'au  moins  30  °/0  sur  les  arcs  ordinaires  et  de  50  °/0  sur  les  arcs  à  vase  clos,  par 

suite  de  l'utilisation  complète  de  l'énergie. 
Simplification  et  économie  sur  les  installations  par  la  diminution  du  nombre  des  circuits  et  la 

suppression  des  rhéostats. 
Economie  qui  permet  de  compenser  rapidement  les  frais  de  transformation  et  de  réaliser  de  réels 

bénéfices  sur  les  installations  actuelles.  Aussi  a-t-ondéjà  adopté  ces  lampes  pour  de  nombreuses 

transformations  et  installations  nouvelles  : 

Hôtel  des  Postes  (Paris)   330  lampes    Inst.  nouvelle 

Belle  jardinière  (Paris  et  Bordeaux). ... .   «y*     —  Transformations 

Coffl-es  Forts  l'iehet  (Paris)   HO     —  Transformations 

stocîété  des*i -veile     -aleries  (Divers)   sss     —        Inst.  N""  et  transf0"3 

stoeîété  Paris-France  ('  >ivers)   S30     —        Inst  N"es- et  transi0"9 

Compagnie  de  l'Ouest  (Batignolles  et  Saint-Lazare).    818     —        Inst.  N"os  et  transi»"3 
Marine  Française  :  Arsenaux  Brest,  Toulon,  Bizerte    S»S     —        Inst.  nouvelles 

CLICHY  —   «5  I  .   boulevard   National.  —  CL1CHY 

TÉLÉPHONE  506-75 


iO 
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CHEMINS  M  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


De  PARIS  en  ORIE1T  (via  Marseille) 

La  O  P  -L.-M.,  d'accord  avec  les  Compagnies  des  Messa- 
geries Maritimes,  Fraissinet  et  Paquet,  délivre  des  billets 
simples  pour  se  rendre,  par  la  voie  de  Marseille,  de  Paris 
à  l'un  quelconque  des  ports  ci-après  :  Alexandrette,  Bey- 
routh, Gonstantinople,  Le  Pirée,  Smyroe,  Alexandrie, 
Jaffa,  Port-Saïd,  Batoum,  Salonique,  Odessa,  Sam- 
soun,  etc.. 


Il  est  également  délivré,  dans  les  agences  de  la  O  des 
Messageries  maritimes,  des  billets  d'aller  et  retour  valables 
1?0  jours  pour  se  renlre,  via  Marseille,  de  Paris  à  Alexan- 
drie, Port-Saïd,  Jafïa,  Beyrouth. 

Ces  billets  dounent  droit  à  une  franchise,  dp  30  kilo- 
grammes de  bagages  par  place  sur  le  chemin  de  fer;  sur  les 
paquebots,  cette  franchise  est  de  100  kilogrammes  par 
place  de  lre  classe,  et  de  00  kilogrammes  par  place  de 
2e  classe. 

Pour  plus  amples  renseignements,  consulter  le  livret- 
guide-horaire  P. -L.-M.  mis  en  vente  au  prix  de  0  fr,  50 
dans  les  gares  de  la  Compagnie. 


LE  CARBONE 

Société  Anonyme  au  Capital  de  l.kOO  000  francs 
Ancienne  Maison  LACOMBE  et  Cie 
12  et  3<,  r.  de  Lorraine,  à  LE VALLOIS-PERRET  (Seine) 

spécialité  Électrodes  pour  fours  électriques 

île  HuIhIn  on  <  liai-lion  ,  , .  .  , 

pour  Dynamos         Charbons  éKctrographitlques 

(Brevets  Girard  et  Street) 


CHARBONS  POUR  M  ICC.  O  PHONES 
CHAH  BONS    POUR    LAMPES    A  ARC 
PLAQUÉS  ET  CYLINDRES 

PILES  DE  TOUS  SYSTÈMES 

Piles  "Z"  et  "  O"  Piles  "  LACOMBE' 

-  Nouvelle  Pile  Hermétique  "Étoile" 
pou  Antnmnbllps 


Pile  sèche  "Etoile' 


Fabrique  spéciale  de 

FILS  ÉLECTRIQUES 

CUIVRE  ET  M AILLECHORT 
FILS  CARCASSE  ET  AUTRES  EECOOVERTS  SOIE  00  COTON 


Ancienne  Maison  LEGAY,  Fondée  en  l  ^ 69 

R.  BARANGER,  Successeur. 

TREFILAGE  DE  PRÉCISION  -  CONDUCTIBILITÉ  GARANTIE 

USINE  ET  BUI1EALX 
128,  rue  du  Bois.  —  LE VALLOÏS -PERRET 


LAMPE  A  ARC  "  REGINA" 

Brevetée  S.  G  D.  G.  en  France  et  a  l'Etranger. 

Durée  garantie  des  charbons  :  200  heures. 

(Essai  n°  6293  du  Laboratoire  central  <V Electricité ) 

Consommation  1.21  watts  par  bougie  décimale  hémisphérique  mojenne. 

(Essai  no  63:>6  du  Laboratoire  central  d'Electricité 


Ces  deux  résultats  n'ont 
jamais  été  atteints  >-imul- 
tanément  par  auci  xe 
autre  lampe  à  arc. 


HLNSTIiN  Frèues 

Con>trucleurs-Hccatjicii  us 


19,  rue  Drouot,  Paris.  —  Téléph  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine- et-Oise.) 

Lan>pc  à  Copier  "  RESINA" 


POUR  TIRAGE  KXTIl.'.-RAI 


DKS   IM.FtîS.  PHOTO. ;ra\URE  hTC 


LE  PRIX  C01IUNT  EST  ENVOYE  GRAÎI  ITE1IF.NT  SI  li  IOWDF 


e^t,  w  »ppareils 

\^S^^X\  électripes 
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CHEMIN   DE   FER   DU  NORD 


Service  à  partir  du    1er  Juillet  1901 


SERVICES  LES  PLUS  RAPIDES  ENTRE 

PARIS,    COLOGNE,  COBLENCE 

ET 

FRANCFORT- SUR -ME  IN 


Les  services  les  plus  rapides  entre  Paris,  Cologne,  Coblence  et  Fbancfort-sur-Mein,  en  1,e  et  2e  classes,  sont 
assurés  comme  suit  : 

ALLER  RETOUR 


Paris-Nord.    .    .  . 

Cologne  

Coblence  

Francfort-sur-Mein 


lép. 


1  50  s. 
11  20  s 

2  52  m. 
6  32  m. 


9  25  s. 

7  58  m. 
10  15  m. 
mid.  17 


Francfort-sur-Mein   dép. 

Coblence   dép. 

Cologne   dép. 

Paris-Nord   arr. 


8  25  m. 
11  16  m. 

1  45  s. 
11  17  s. 


5  48  s. 
8  39  s. 
11  21  s. 
8  20  m 


En  utilisant  le  Nor.l-Expre.-s  lre  et  2e  cl.  entre  Paris  et  Liège  ft  le  train  de  luxe  Ostende- Vienne  entre  Liège 
et  Francfort-sur-Mein,  le  uajet  de  Paris-Nord  à  Coblence  s'effectue  eu  10  heures  et  celui  de  Paris-Nord  à  Francfort- 
sur-  Mein  en  12  heures  par  les  itinéraires  indiqués  ci-dessous  pour  l'aller  et  le  retour. 


ALLER 

Paris-Nord  dép 

ja.r. 

Liège  { 


Cologne     .    .    .  . 

Coblence  

Francfort-sur-Mein. 


dép. 
arr. 


NORD  EXPRESS 
1"  2«  cl. 

1  50  soir 

7  0h  — 

OSTEN  DE -VIEN  N  E 
TralD  de  luxe 

8  08  soir 
1 1  51  — 

1  22  mat. 
3  33  — 


RETOUR 


Francfort-sur-  Meiîv 
Coblence.  .    .  . 
Co.ogne.     .    .  . 


Liège.  .  . 
Paris-Nord. 


dép. 
dép. 
dép. 
a>r. 


dép. 


VIENNE-OSTENDE 
Train  do  luxe 
min.  36 
2  49  mat. 
4  16  — 
6    »  — 

1»  2e  Cl. 

6  30  mat. 
mid.  50 


ml 


=    25. f^ue  du  4  Septembre, 


Appareils  tclcpl)oi)iqû€S  et  télégrapfciqûcS 
Appareillage  dç  Lûnjierç  Élcçtriqûç 

ET  TRANSPORT  DE  FORCE 
(Matériel  S.  I.  T.  et  GEORGE  EItLISOH) 

Fils  €t  Çâbl^S  ÉlççtriqùcS 
Çaoûtçhoûç  Maotifaçtûrc 

Pneu  "  l'Éleetme  " 


GAZETTE  DE  L'ÉLECTRICIEN 


CIIEMI.\S  IIE  FER  DE  PARIS  A  LYOEV  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


Relations  directes  entre  Paris  et  l'Italie  (via  Mont  Cenis). 
BILLETS   D'ALLER   ET  RETOUR 

DE  PARIS  A  TURIN,  MILAN,  GÊNES,  VENISE, 
FLORENCE,  ROME  ET  NAPLES 

(viàDijon,  Màcun,  AkJx-les-Bnins,  Modane) 


1"  Cl 

2me  classe. 

3",e  classe. 

Paris 

à  Turin.  . 

147 

106  15 

69  25 

Milan.  . 

164 

80 

116  75 

»  » 

Gènes.  . 

169 

80 

121  40 

Venise.  . 

216 

35 

153  75 

Florence. 

217 

40 

154  80 

Rome.  . 

266 

90 

189  50 

Naples.  . 

315 

50 

223  50 

Validité  30  jours. 
Validité  45  jours  pour  Rome  et  Naples. 


La  durée  de  validité  de  ces  billets  d'aller  et  retour  peut 
"être  prolongée  une  seule  fois  de  moitié,  moyennant  le 
paiement  d'un  supplément  égal  à  10  pour  100  du  prix  du 
billet. 

D'autre  part,  la  durée  de  validité  des  billets  d'aller  et 
retour  de  Paris  à  Turin  est  portée  gratuitement  à  60  jours 
lorsque  ces  billets  sont  délivrés  conjointement  avec  un 
billet  de  voyage  circulaire  intérieur  italien  ou  avec  un 
billet  d'aller  et  retour  Turin-Palerme,  ou  encore  lorsque 
Je  voyageur  justifie  avoir  pris,  à  Turin,  soit  un  billet  de 
voyage  circulaire  italien,  soit  un  billet  d'abonnement  spé- 
cial italien. 

Arrêts  facultatifs.  —  Francbise  de  30  kilogrammes  de 
bagages  sur  le  réseau  P.-L.-M. 

Trajet  rapide  en  lre  et  2e  classes,  de  Paris  à  Turin, 
'Milan,  Gênes,  Venise  et  Rome  sans  cbangement  de  voi- 
ture. 


CHEMIN  DE  FER  D'ORLÉANS 


PUBLICATIONS 

éditées  par  les  soins  de  la  Compagnie  d'Orléans  et  mises  en  vente  dans  ses  gares 

Le  Livret-Guide  illustré  de  la  Compagnie  d'Orléans 
(Notices,  Vues,  Tarifs,  Horaires),  est  mis  en  vente,  au 
prix  de  30  centimes  : 

1°  A  Paris  :  dans  les  bureaux  de  quartier  et  dans  les 
gares  du  quai  d'Orsay,  du  pont  Saint-Michel,  d'Austerlitz, 
Luxembourg,  Port-Royal  etDenfert; 

2°  En  Province  :  dans  les  gares  et  principales  stations. 

Les  publications  ci-après,  éditées  par  les  soins  de  la  Com- 
pagnie d'Orléans,  sont  mises  en  vente  dans  toutes  les  bi- 
bliothèques des  gares  de  son  réseau  au  prix  de  25  centimes. 

Le  Cantal. 

Le  Berry  (au  pays  de  Georges  Sand). 
Bretagne. 

De  la  Loire  aux  Pyrénées. 

La  Touraine. 

Les  Gorges  du  Tarn. 

CHfclMS  DE  FLR  DE  PARIS  A  LYON  Eï  A  LA  MÉDITERRANÉE 


De  Paris  aux  ports  au-delà  de  Suez, 
ou  vice-versa. 

Les  voyageurs  partant  de  Paris  à  destination  des  ports 
au-delà  de  Suez,  ou  de  ces  ports  à  destination  de  Paris, 
peuvent  obtenir  conjointement  avec  leurs  billets  d'aller  et 
retour  de  passage  de  ou  pour  Marseille,  des  billets  d'aller 
et  retour  de  Paris  à  Marseille,  ou  vice-versa,  valables  un  ant 
aux  prix  suivants  : 

De  Paris  à  Marseille  ou  vice-versa  (via  Dijon-Lyon,  ou 
Nevers-Lyon,  ou  Nevers-Clermont). 

lre  classe  :  145  francs,  2e  classe  :  104  fr.  40,  3e  classe: 
68  fr.  05. 

Ces  billets  sont  délivrés  par  la  Compagnie  des  Message- 
ries Maritimes. 

Il  peut  être  émis  des  billets  de  classes  différentes  pour 
les  parcours  en  chemin  de  fer  et  pour  les  parcours  mari- 
times 


SOCIÉTÉ  AMOKÏHE  RÊDHIB  D'ÉLECTRICITÉ 


B&3 


AGENT  GÉNÉRAL 

pour  la  France 

arhand  imum 

INGÉNIEUR  DES  ARTS  ET  IIANTFACTIRES 

49,  Avenue  Victor  Hugo,  49  (prov1) 

PARIS  (16?) 


DE  VIENNE  ET  0E  BUDAPEST 

(  Vereinigte  IClektricitâls-Actiengesellschafl) 

MATÉRIEL  J.  FISCHER-HINNEN 

pour  courants  continus  et  alternatifs. 

DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toutes  puissances. 
ALTERNATEURS  monophasés  et  polyphasés. 
ÉLECTROMOTEURS  pour  courants  diphasés 
et  triphasés. 
SURVOLTEORS.  TRANSFORMATEURS. 
COMMUTATRICES. 
Outillage  éleclro-mécanique.  Perceuses  système  Pélravic. 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE  COMPLET  POUR 

ÉCLAIRAGE  -  FORCE  -  TRACTION 

IMPRIMERIES  —  FILATURES  —  ÉLECTROCHIMIE  —  ASCENSEURS 
APPAREILS   DE   LEVAGE  ET   DE  MANUTENTION 

(Conditions  tris  avantageuses  aux  Électriciens  et  aux  Installateurs) 


Bagages 
non  accompagnés, 

Les  sept  grauds  réseaux  de 
chemins  de  fer  français  ont 
mis  à  l'essai,  depuis  deux  ans, 
un  tarif  permettant  l'expédi- 
tion, à  titre  de  bagages,  des 
objets  à  l'usage  personnel  des 
voyageurs  de  commerce,  non 
accompagnés. 

Ces  dispositions  (tarif  G.  V. 
H0)  permettent  aux  voya- 
geurs (touristes,  bicyclistes, 
automobilistes,  etc.)  de  se 
faire  adresser,  à  l'avance', 
dans  les  gares  de  leur  itiné- 
raire, ceux  de  leurs  bagages 
dont  ils  n'ont  pas  jugé  néces- 
saire de  se  faire  accompagner. 

La  faveur  avec  laquelle  cette 
innovation  a  été  accueillie  du 
public  a  engagé  les  Compa- 
gnies à  maintenir  ce  tarif  à 
titre  définitif. 
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CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


PARIS    A  LONDRES 

VIA  ROUEN,  DIEPPE  ET  NEWHAVEN 
PAR  LA  GARE  SAINT- LAZARE 


Services  rapides  de  jour  et  de  nuit 

Tous  les  jours  (Dimanches  et  Fêtes  compris)  et  toute  l'année 
TRAJET  DE  JOUR  EN  8  H.  1/2  (lre  ET  2e  CL.  SEULEMENT) 


GRANDE  ÉCONOMIE 

Billets  simples  valables  pendant  7  jours 

l"  Classe  s  43  fr.  «S;   «°  Classe  :  3»  francs 
3°  Classe  :  »3  fr. 

Billets  d'aller  et  retour  valables  pendant  1  mois 

1"  Classe  :  7»   ffr.    Î8;  »»    Classe  s   Kîi  fir.  Ï8 
3"  Classe  s  41   f"r.  80. 

MM.  les  voyageurs  effectuant,  de  jour,  la  traversée  entre 
Dieppe  et  Newhaven  auront  à  payer  une  surtaxe  de  îî  fr. 
par  billet  simple  et  de  ÎO  fr.  par  billet  d'aller  et  retour, 
en  1™  classe;  de  3  fr.  par  billet  simple  et  de  &  fr.  par  billet 
d'aller  et  retour  en  2e  classe. 


Départs  de  Paris  (Saint-Lazare)  .  1 10  h.  20  mat.|9h.  »  soir 
.  ....  ,  (London-Bridge.|7h.  soir  17  h.  40  matin 
Arrivée  a  Londres  jv.ctor.a  ^  ^  |7h    soir|7n>50  matin 

.  .  _  „  (London-BridgellO  h.  mat.|9h.  «soir 
Départs  de  Londres  Jv.ctor.a  »  |,0  h  maJ8  h<  50  soir 

Arrivée  à  Paris  (Saint-Lazare)  |6h.  40  s..  |7  h.  15  matin 

Les  trains  du  service  de  jour  entre  Paris  et 
Dieppe,  et  vice  versa,  comportent  des  voitures  de 
lre  classe  et  de  2e  classe  à  couloir  avec  W.  C.  et 
toilette,  ainsi  qu'un  wagon-restaurant;  ceux  du 
service  de  nuit  comportent  des  voitures  à  couloir 
des  trois  classes  avec  W.  C.  et  toilette  La  voiture 
de  lre  classe  à  couioir  des  trains  de  nuit  comporte 
des  compartiments  à  couchettes  (supplément  de  5  fr. 
par  place).  Les  couchettes  peuvent  être  retenues  à 


l'avance  aux  gares  de  Paris  et  de  Dieppe  moyen  - 
nant  une  surtaxe  de  1  fr.  par  couchette. 

La  Compagnie  de  l'Ouest  envoie  franco,  sur  demande 
affranchie,  un  bulletin  spécial  du  service  be  Paris  à 
Londres. 

CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MEDITERRANEE 


Depuis  la  suppression  des  trains  rapides  17  et  18  entre 
Paris  et  Vintimille,  le  service  du  littoral  de  la  Méditer- 
ranée reste  assuré  par  les  trains  de  luxe  L.  21  et  L.  22  et 
par  les  trains  rapides  7,  9,  10  et  12. 

Le  nombre  des  places  de  luxe  (lits-salon)  mises  a  la  dis- 
position du  public  dans  les  trains  10  et  12  qui  assurent  le 
retour  des  voyageurs  du  Midi  vers  Paris,  a  été  augmenté 
de  manière  à  répondre  à  toutes  les  nécessités  du  service. 


Voyages  internationaux  à  itinéraires 
facultatifs. 

Toutes  les  gares  délivrent,  pendant  toute  l'année,  des 
livrets  de  voyages  internationaux  avec  itinéraire  au  gré 
des  voyageurs,  sur  les  sept  grands  réseaux  français,  sur  les 
lignes  maritimes  de  la  Méditerranée  desservies  par  la 
Compagnie  Transatlantique,  la  Compagnie  de  Navigation 
mixte  (Touache)  et  la  Société  générale  de  transports  ma- 
ritimes à  vapeur,  ainsi  que  sur  les  chemins  de  fer  alle- 
mands, austro-hongrois,  belges,  danois,  italiens,  finlandais, 
luxembourgeois,  néerlandais,  norwégiens,  roumains,  ser- 
bes, siciliens,  suédois,  suisses  et  turcs. 

Ces  voyages,  lorsqu'ils  sont  commencés  en  France,  doi- 
vent comporter  obligatoirement  des  parcours  à  l'étranger. 

La  validité  des  livrets  est  de  45,  60  ou  90  jours  suivant 
la  longueur  des  parcours. 

La  liste  et  la  carte  des  parcours  pouvant  entier  dans  la 
composition  des  livrets  internationaux  sont  déposées  dans 
toutes  les  gares,  bureaux  de  ville  et  agences  de  la  Compa- 
gnie. —  Le  public  y  peut  en  prendre  connaissance  et  s'y 
procurer  ces  deux  documents  au  prix  de  2  francs  et  la 
carte  seule  au  prix  de  0  fr.  30. 


REGLE  A  CALCUL  A.  W.  FABER 

Indispensable  aux  Ingénieurs  et  Constructeurs 


PERMET  DE  RÉSOUDRE  INSTANTANÉMENT  TOUS  CALCULS  &  PROBLÈMES 

Ecrire      A.    W.  FABER 
PARIS  —  55,  boulevard  de  Strasbourg,  55  —  PARIS 


GAZE1VE  DE  L  ELECTRICIEN 


LA   LAMPE   EN   VASE  CLOS 

JANDUS 

(Brevetée  S.  G.  D.  G.) 
S'APPLIQUE  A  TOUS  LES  CIRCUITS 


Soutient  nvuntageusemen 
toute  comparaison  sérieuse  au 
point  de  vue  économie. 

Types  courants 

Dérivation  sous  110  volts. 
Dérivation  sous  220  volts. 
Série  par  2  sous  220  volts. 
Série  par  5  sous  500  volts. 


Toutes  ] 
sont  livrée: 
être  monté* 
sur  circuit 
mande. 


lampes  .1ANDUS 
sayées  et  prêtes  à 
msaucunréglage, 
idkiués  par  com- 


CATALOGUE  ET  RÉFÉRENCES  FRANCO 

O  DES  LAMPES  A  ARC 

«  JANDUS  )) 

35,  rue  de  Bagnolet 

PARIS,  20e. 
Téléphone  :  013-G&. 


Minettes  «l'atelier  contre  les  éclate,  les  poussières,  la  lumière 
(prix,  3  fr.  5©)   —  Lunettes  de 
route  (automobiles,  bicyclettes,  etc.)     I  -  ' 
(prix,  1  «  fr.).—  Respirateur  contre  \p 
les  poussières  (prix,  «  fr.).  ©" 

Du  docteur  DÉTOURBE    •  , 

r  Les  plus  hautes  récompenses.  s  Kx/I 
Venle  :  COI  LOT  (I  C1",  35,  rue  de  la  Roquelle,  Paris  (Notice  franc  i). 


3  MÉDAILLES  D'OR,  EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  PARIS,  1900 


LAU  RE  NT  FRJES 
8t  COLLOT.  Dijon 


TURBINE 

NORMALE' 


RENDEMENT  GARANTI 


ALUMINIUM 

Société  Électro-Métallurgique  Française 
USINES  :  à  FROGES,  au  CHAMP  (Isère)  et  à  LA  PRAZ  (Savoie). 
Service  commercial  à  PARIS  :  M.  DREYFUS,  30,  rue  du  Rocher. 

Adreise    télégraphique  :   ALUHINIUH-PAR9S    —    Téléphone  894.94. 

ALUMINIUM    PUR    ET  ALLIAGES 

LINGOTS,  PLANCHES,  FILS,  TUBES,   ETC.,  ETC. 

CABLES  EN  ALUMINIUM  HAUTE  CONDUCTIBILITÉ 

Pour  transport  de  force,  lumière,  téléphonie,  etc.,  etc. 


14,  rue  des  Bois,  PARIS,  19°.  société  en  commandite  par  actions   \h,  rue  des  Pois,  PARIS,  19e 


APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 
MARTEAUX    IMLOXS    —    COIVCASSELIRS  ÉL1ÏCTRIQUE8 
PERFORATRICES    ÉLECTRIQUES    A  MAIN 

EMBRAYAGES    ÉLECTRIQUES.  POUR    MOTEURS  PUISSANTS 
FREINS  électriques  pour  IPoiits  foulants. 

FREINS  ÉLECTRO-MÉCANIQUES  POUR  TRAMWAYS 
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ADRESSES  UTILES 

Ambroïne  (Usines  de  1'),  5,  rue  Boudreau.  —  Isolants. 

—  Ambroïne.  —  Ivonne.  —  Micanite. 

Avtsîne  et  C0,  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  Micanite. 
Bai-angcr  (r.),  128,  rue  du  Bois,  Levallois-Perret  (Seine)- 

—  Fils  électriques. 

Beruaviiie  (a.),  5,  boulevard  Saint-Martin,  Paris.  — 
Matériel  pour  traction  électrique. 

Bardon  (l..),  61  boulevard  National,  à  Clichy,  près 
Paris.  —  Lampes  à  arc. 

Bertiaux  (a.),  127,  rue  de  la  Chapelle.  —  Ventilateurs 
électriques,  Lampes  à  arc. 

Bliss  (E.  w.  c°.)  12  ter,  avenue  de  la  Grande-Armée- 

—  Machines-outils  spéciales  pour  découpage  d'induits. 
Cadiot  (e.  h.)  et  c",  12,  rue  Saint-Georges,  Pans.  — 

Appareils  électriques. —  Produits  isolants.  —  Moteurs  élec- 
triques. —  Ventilateurs. —  Appar<»ilsde  chauffage  électrique. 

Carbone  (^e),  12  et  33,  rue  de  Lorraine,  â  Levallois- 
Perret  (Seine).  —  Charbons  pour  lampes  à  arc. 

Champion  (Paul),  14,  rue  de  Lancry.  —  Ventilateurs. 

—  Petits  moteurs.  —  Appareillage. 

Chauvin  et  »rnoux,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Instrument  de  mesure  électrique. 

Compagnie  pour  l'Éclairage  des  Villes  et  la  fabri- 
cation des  compteurs,  174,  rue  Lafayette.  —  Compteur 
électrique  «  Le  Mars  ». 

Compagnie  française  des  accumulateurs  élec- 
triques «  Union  »,  2T,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Accu- 
mulateurs de  toutes  puissances. 


Compagnie  française  pour  l'exploitation  des  pro- 
cédés Thomion-Hottston,  io,  rue  de  Londres,  Paris. 

—  Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission 
d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  C«  et  Vedovelli  et  Priestley, 
6u,  rue  de  Provence,  Paris. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Creil,  27  et 
29,  rue  de  Chateaudun,  Paris.  —  Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 

Compagnie  internationale  d'électricité,  141,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  Alternateurs.  Moteurs. 

Cjm[toir  d'Electricité,  6,  rue  Boudreau.  —  Matériel 
Bergmann.  —  Ventilateurs.  —  Tubes  isolants. 

Digeon  (C)  et  C'e,  Hambrct  et  C'«,  successeurs,  25,  rue 
de  la  Montagne-Ste-Genevièvt .  Paris.  —  Appareils  télépho- 
niques. Piles  à  oxyde  de  1V1C. 

Dinin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumu- 
lateurs électriques. 

Dumont  (e.),  55,  rue  Sedaine,  Paris  et  100,  rue  d'Isly, 
Lille.  —  Pompes  centrifuges. 
Elecirométrie  usut-iie,  8i,  boulevard  Voltaire,  Paris- 

—  Ampèremètres.  —  Voltmètres.  —  Appartilsde  mesure. 
Eiiiseon  (George),  33,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appa- 
reillage électrique. 

Espir  (e.),  il  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
câbles.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure. 

i  aiier  (A.  w.),  55,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Règles 
à  calculer. 


LA  LUTÈGE  ÉLECTRIQUE 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  500  000  FRANCS 

Siège  social  :  9,  rue  Buffault,  PARIS,  9" 

Adresse  télégraphique  :  LUTRIQUE  PARIS  —  Téléphone  :  226-10 

Rhéostats  de  Démarrage  et  Régulateurs 
"  PERFECTA  " 

pour*  to u s  usages 

toutes  tensions  et  puissances 


RHEOSTATS  -  INVERSEURS 

pour  PONTS  ROULANTS,  GRUES,  MONTE- CHARGES 

COMBINATEURS  (contrôleurs) 
pour  Tramways  électriques 


THE  ENGINEER 

est  le  plus  ancien  et  le  plus  complet  des  revues  américaines  au  point  de  vue 
de  VÉlectricité  pratique. 
Paraissant  tous  les  quinze  jours 

30  PAGES  DE  TEXTE  PAR  NUMÉRO 

Imprimé  en  anglais 

Vous  serez,  par  la  lecture  de  THE  ENG1NEER,  au  courant  de  tous  les  progrès  de  la  science 
de  l'Ingénieur  réalisés  en  Amérique 
3,î"0  doIKai*s,  pas*  mandat  postal 
On  s'abonne  chez  l'Éditeur,  The  Engineer  Publishing  G0  Cleveland  (Ohio)  U.  S.  A. 

ENVOI    D'UN   NUMÉRO   SPÉCIMEN  GRATIS 
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Fabius  Hearion,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rueRéau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  i'ils  et  cables.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Fontaine  (<s.)  flia,  16,  18  et  20,  rue  Monsieur-le-Prince, 
et  24,  rue  Racine,  Paris  —  Verrerie,  produits  chimiques, 
piles  électriques. 

Française  (La)  électriqne,  99,  rue  de  Crimée,  Paris. 
—  Constructions  électriques  Traction. 

Ve  H  Freydier,  Ancienne  Maison  Paecard  (->•), 
204,  rue  Saint- Maur.  —  Décolletage  de  précision. 

Gentenr  ( j.  a.),  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufacture 
d'appareils  électriques. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  1.000.000  DE  FRANCS 
Établissements  fondés  en  1875. 

SUPPORTS    POUR    LAMPES    A  INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
TABLEAUX   DE    DISTRIBUTION,  ETC. 

16,  rue  Montgolfler,  l'.VH 
Guénée  (Albert)  et  G",  successeurs  de  Maurice  Leroy 
et  C'*,  12  et  14,  rue  des  Bois,  Paris.  —  Appareillage  élec- 
trique. 

Heinz,  16,  rue  Rivay,  Levallois  (Seine).  —  Accumulateurs 
électriques. 

India-Rubber,  Gutta-Percha  and  Telegraph  Works  C* 


f 


97,  boulevard  Sébastopol,  Paris. 
Gutta-Percha. 

Institut  électrotecbnique,  représenté  par  MM.  J 


Câbles.  Caoutchouc. 

La- 


coste et  C'°,  28,  boulevard  de  Strasbourg. 

Jacquet  frères,  à  Vernon  (Eure).  —  Accumulateurs, 
dynamos  et  moteurs. 

Jandus,  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 
durée. 

Kricg  et  zivy,  7,  rue  Barbés,  Montrouge  (Seine).  Tôles 
découpées  pour  dynamos. 

Lacoste  et  <}■<>,  28,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Ampè- 
remètres. —  Voltmètres.  —  Ventilateurs.  —  Appareillage. 

Laurent  frères  et  Coiiot,  Dijon.  —  Turbine  normale. 

Lœvenbruck  (E.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  — 
Dynamos.  —  Installations  d'éclairage  électrique. 

Lutèce  Electrique  (La),  82,  rue  de  la  Victoire.  — 
Appareillage  général  pour  la  haute  tension.  —  Lampes  à 
arc. 


Maguin  (a.),  io,  rue  Alibert,  Paris.  —  Produits  chimi- 
ques pour  piles. 

moëi,  rue  Grefïulhe,  5.  —  Foyers  Meldrum. 

Ohiinger  (F.),  65,  rue  du  Faubourg-Saint-Denis  Paris. 
Appareillage,  lustres,  verrerie,  douilles  et  lampes. 

olivier  (c.)  et  C",  à  Besançon  (Doubs).  —  Matériel 
électrique. 

Parviuéc  frères  et  c,  29,  rue  Gauthcy,  Paris.  —  Por- 
celaine pour  l'électricité. 

l'itot  (L.)  et  Leroy  (E.)  (A.  et  M.),  44,  rue  LafayCttC, 

Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 

Richard  (Ch.),  Hcller  et  C'",  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.  — 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

Richard  (Jules)  25,  rue  Mélingue  (ancienne  impasse 
Fessart),  Paris- Belleville.  —  Instruments  de  mesure.  — 
Appareils  enregistreurs. 


Roger  (Ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris. 
Matière  isolante. 


Ivorine 


Rousseiie  et  Xournaire,  52,  rue  de  Dunkerque,  Paris. 

—  Instruments  de  mesure. 

eautter,  Harié  et  C",  26,  avenue  de  Suffren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique  et  transport  de  force. 
Schneider  et  G",  au  Creusot  et  42,  rue  d'Anjou,  Paris. 

—  Machines  à  vapeur  Corliss. 

Société  des  Établissements  slngrân,  à  Epinal 
Vosges).  —Turbine  Hercule. 

Société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul.  —  Dynamos. 
Lampes  à  incandescence  et  lampes  à  arc. 

Société  anonyme  Westinghouse,  45,  rue  de  l'Ar- 
cade. —  Génératrices.  —  Moteurs  dynamos. 

Société  anonyme  pour  le  travail  électrique  des 
métaux,  26,  rue  Laffite,  Paris.  Accumulateurs  électriques. 

Société  des  anciens  établissements  Lacarrière, 
16,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appareils  d'éclairage  par 
l'électricité. 


Société     française    de  l'accumulateur 

8,  rue  de  la  Victoire,  Paris.  —  Accumulateurs. 


Tudor, 


Société  française  d'électricité  A.  E.  G.,  20-Î2,  rue 

Richer,  Paris.  —  Lampes  à  arc  et  à  incandescence.  —  Mo- 
teurs et  ventilateurs.  —  Ruban  de  fara. 

Société  française  de  distributions  et  de  cons- 
tructions électriques,  85,  rue  Saint-Lazare,  Paris.  — 
Ventilateurs  électriques. 


ON  CHERCHE 

entrepreneur»  de  construclion»  «outeri  tiines,  fabriques  de  matériaux  en  ciment,  mai- 
son» pour  constructions  en  béton,  ingénieurs^électricieais,  entrepreneurs  du  bâtiment 

s'occupant  de  la  pose  des  câbles  et  de  la  protection  des  câbles  posés,  pour  l'achat  ou  la  reprise  des  licences 

des  brevets  français,  espagnols,  italiens  et  belges  de  cette  branche.  On  peut  prouver  que  lesdits  brevets  se  sont 
introduits  pour  le  mieux  dans  les  premières  admiuistratioas  des  Postes  et  des  Télégraphes,  dans  les  sociétés 
d'électricité,  les  fabriques  de  cables,  les  stations  centrales  d'électricité  des  villes,  en  Suisse,  en  Autriche-Hongrie, 
en  Allemagne  et  en  Angleterre,  et  qu'ils  garantissent  une  grande  vente  avec  de  bons  bénéfices.  Les  produits  de 
ces  brevets  se  font  dans  la  fosse  même,  directement,  sans  fabrication,  et  pour  prendre  des  licences  il  ne  faut 
qu'un  petit  capital  d'acquisition.  Les  brevets  pourront  aussi  être  transférés  pour  des  rayons  ou  des  villes. 
Adresser  offres  sous  J.  fi.  7832  à  Rudolf  Moïse,  Berlin  S.  W. 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE  DE  CONSTRUCTIONS  ÉLECTRIQUES 

Anciens  ateliers  HOURY  et  Cie  et  VEDOVELLI  et  PRIESTLEY 


Manufacture   Générale   «le   CABLES   et  FILS  nus   et  isolés 

APPAREILLAGE  ELECTRIQUE  —  MATÉRIEL  POUR  TRACTION 

SIÈGE:  SOCIAL,  :  GO,  rue  de  Provence,  F»iVF»IS  —  Téléphone  :  109-36, 
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Société  française  des  Téléphones  (système  Ber- 
liner),  29,  boulevard  des  Italiens,  Paris.  —  Téléphones  en 
tous  genres. 

Société  française  des  Compteurs  Aron,  200,  quai 
Jemmapes. 

Société  éiectro-métallurgique  française,  repré- 
sentée par  M.  Dreyfus,  30,  rue  du  Rocher,  Paris.  —  Allu- 
miniums. 

Société  «  l'Éclairage  électrique  »,  27,  rue  de  Rome, 
Paris.  —  Dynamos  Labour,  Alternateurs,  etc. 

Société  Industrielle  des  Téléphones.  —  Téléphones, 
Câbles  et  iils.  —  Appareillage  pour  lumière. 

Société  nouvelle  des  accumulateurs  Phénix, 
27,  rue  Gavé,  Levallois-Perret,  téléphone  534.58.  —  Accu- 
mulateurs pour  toutes  applications. 

uiimann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 
—  Enseignes  électriques.  —  Fournitures  générales  pour 
l'électricité. 


CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS-LYON-MÉDITERRANÉE 


Billets  d'aller  et  retour 

A  PRIX  RÉDUITS 

DE  PARIS  A  ROME 

(ou  vice-versa),  via  mont  cenis 

La  Compagnie  délivre,  pendant  toute  l'année,  des  billets 
d'aller  et  retour,  à  prix  réduits,  de  Paris  à  Rome  (ou  vice- 
versa),  via  Modane,  Turin,  Gênes,  Pise,  aux  prix  de  : 
266  fr.  70  en  lre  classe  et  189  fr.  40  en  2e  classe. 

Les  billets  sont  valables  45  jours  et  la  validité  peut  être 
prolongée  d'une  période  unique  de  22  jours,  moyennant 
10  0/0  du  prix  du  billet. 

Arrêts  facultatifs  en  cours  de  route. 


CHEMIN  DE  FER  DU  NORD 


Paris-Nord  à  Londres 

VU  CALAIS  OU  BOULOGNE 

Cinq  services  rapides  quotidiens  dans  chaque  sens 

Voie  la  plus  rapide. 
SERVICES   OFFICIELS   DE   LA  POSTE 
(via  calais) 

La  gare  de  Paris-Nord,  située  au  centre  des  allaires,  est 
le  point  de  départ  de  tous  les  grands  express  européens 
pour  l'Angleterre,  la  Belgique,  la  Hollande,  le  Danemark, 
la  Suède,  la  Norvège,  l'Allemagne,  la  Russie,  la  Chine,  le 
Japon,  la  Suisse,  l'Italie,  la  Côte  d'Azur,  l'Egypte,  les 
Indes  et  l'Australie. 

Services  rapides  entre  Paris,  la  Belgique, 
la  Hollande,  l'Allemagne,  la  Russie,  le  Danemark, 
la  Suède  et  la  Norwège. 

5  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Bruxelles. 
Trajet  en  4  h.  30. 

3  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Amsterdam. 
Trajet  en  9  h. 

5  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Cologne. 
Trajet  en  8  h. 

4  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Francfort. 
Trajet  en  12  h. 


Louis  DIGEON  &  Cie 

MAMBRET  et  Cie,  Successeurs. 


îfï»,  rue  d< 


ieve,  l'.VItl^ 


POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNETO-ELECTRIQUES 
SONNERIES 
PILES    A.  OXYDE  DE  CUIVRE 
GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 


Sxpoiiaon  Internationale  d 'électricité,  Parti  1881. 

Exposition  de  Bordeaux,  1882. 
Exposition  universelle,  Paris  1889. 
Exposition  universelle.  Parla  1900. 

Bxposltlon  universelle,  Paris  1889. 

Exposition  d'Edimbourg. 

Exposition  umykrselle,  Paris  1900  :  4  MÉDAILLES  IVOIl 


MÉDAILLE  D'ARGENT 
MÉDAILLE  D'OR 


Société  française  pour  la  fabrication  des  Accumulateurs  Électriques 

ACCUMULATEURS  ÉLECTRIQUES 


Adresse  Télegrajjlii'jue 


POUR  TOUTES  APPLICATIONS 
44,   RUE  TAÏTBOUT  (IX) 


TELEPHONE 
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SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE 

L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

SOClÉiÉ  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Siige  social  :  Si,  rue  Saint-Lazare,  FAHBS. 
Usines  :  3»  et  -4  1 ,  route  d'Arras,  I.II  .1.8  :. 
Ingénieurs-Représentants  : 
ROLËN,  47,  rue  d'Amieus.  I  UYOX,  1  OG,  rue  de l'Hôlel-de- Ville. 

IVAHITES,        rue  Scribe.  |  TOULOUSE,  ««,  rueBayarJ 

MA.r*CV,  S"»,s-  rue  Isabey. 

ADRESSES  TELEGRAPHIQUES  : 

TUDOR-PARIS  —  TUDOR-LILLE  -  TUDOR-ROUEN  -  TUDOR-LYON  —  TUD0R-NANTE8 
TUDOR-TÛULOUSE  —  TUDOR-NANCY 


Dynamos  et  moteurs  électriques  di 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch 


EXPOSITION  UNIVERSELLE 

DE  1900 

t.iÉDAIU  "*«  D'OR 


JACQUET  FRÈRES,  à  VERN0N  (Eure) 


ACCUMULATEURS 
TRANSPORTABLES 


DININ 


69,  rue  Pouchet  (Avenue  de  Clichy) 
PARIS 


ÉCLAIRAGE  DES  TRAINS  —  ÉCLAIRAGE  DES  \  OUTRES 
MÉDECINE  —  LARORATOJRR 
RAYONS  X  —  MOTEURS  VENTI UTECKS 
PHONOGRAPHES 


Types  spéciaux  pour  l'allumage  des 
moteurs  de  voitures  automobiles  adoptés 
par  toutes  les  premières  marques. 


CATALOGUE  FRANCO  —  TELEPHONE  529-14 


INSTALLATIONS  A  FORFAIT 


N°  681.  —  16  Janvier  1904. 
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AVI*  IMPORTANT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  à  la 
>  rédaction  de  Z'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abonnements, 
'réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  49,  quai 
vies  Grands-Augustins,  Paris.  (Téléphone  n°  147-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  49,  quai  des  Grands-Augustins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


L'électricité  dans  les  mines. 

|1  D'une  manière  générale,  toutes  les  industries  se  sont 
..bien  trouvées  de  l'adoption  de  l'électricité.  Quelques-unes, 
l|  la  vérité,  n'en  ont  pas  retiré  ce  qu'elles  en  attendaient  : 
.l'application  qu'elles  faisaient  de  l'électricité  n'était  pas 
;  suffisamment  judicieuse  et  mûrie.  De  là  Insuccès.  Par 
,:ontre,  les  industries  qui  se  sont  montrées  longtemps 
•éfractaires  à  son  emploi  et  n'ont  cédé  que  pas  à  pas  à 

r 


l'évidence,  ont  trouvé  dans  son  usage  une  source  de  béné- 
fices et  des  commodités  inconnues  auparavant.  Elles 
retirent  de  la  commande  électrique  et  des  autres  applica- 
tions plus  qu'elles  n'en  attendaient.  Là  l'électricité  se 
maintiendra;  elle  a  du  se  frayer  la  route  par  son  propre 
mérite,  son  application  a  été  réfléchie  et  perfectionnée.  De 
là  son  succès.  De  nombreuses  installations  ont  été  réali- 
sées, de  sorte  qu'on  a  reconnu  partout  qu'une  exploitation 
rationnelle  des  mines  ne  pouvait  se  faire  sans  l'emploi  de 
la  force  électrique  qui  offre,  eu  ce  qui  concerne  la  facilité 
d'installation,  l'économie  et  la  sécurité  de  marche,  des 
garanties  supérieures  à  celles  des  autres  genres  d'énergie 
et  des  avantages  maintenant  parfaitement  établis  et  indis- 
cutables. 

Jusqu'ici  on  s'était  servi  dans  les  mines  pour  le  trans- 
port de  l'énergie,  de  la  vapeur,  de  l'air  comprimé  et  de 
l'eau  sous  pression.  L'emploi  de  l'électricité  présente, 
dit  M.  E.  Guarini,  daus  la  Revue  scientifique,  sur  ces 
moyens  l'avantage  de  diminuer  les  pertes,  de  permettre 
par  conséquent  d'économiser  l'énergie.  Un  transport 
d'énergie  électrique  possède  un.  rendement  invariable  et 
une  longueur  illimitée.  Avec  l'eau  sous  pression  et  la 
vapeur,  le  rendement  diminue,   par  contre,  quand  la 


EXPOSITION  DE  1900  :  3  GRANDS  PRIX  ET  :t  MEDAILLES  D'OR 

GRANDS  PRIX  AUX  EXPOSITIONS,  PARIS  1889.  —  AMSTERDAM   1895.  —  BRUXELLES  1897.  —  32  DIPLOMES  D'HONNEUR 


APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE  PODR  L'ELECTRICITE  ET  L'INDUSTRIE 

Jules  RICHARD, 


INGENIEUR-CONSTRUCTEUR 
CHEVALIER  DE  LA  LÉGION  DHONNEUR 


Fondateur  et  successeur  de  la  Maison  richard  frères 

rtltmONS    «r      ...   VAKmmrn»  /VTVp\  MAISON  DE  VENTE         ADRESSE  TELEGRAPHIQUE 

419  63    8,  PD6  HellOgne  (ans»  tapi»  FlKHrt),  PariS  (XID.  _  3,  rue  Lafayette.  ENREGISTREUR-PARIS 

ENREGISTREURS  brevetés  S.  G.  0.  G. 

pour  le  contrôle  constant  de  toutes  opérations  industrielles,  ils  inscrivent  leurs  indications 
à.  l'encre  d'un  trait  continu,  sur  un  cylindre  qui  tourne  en  fonction  du  temps. 

Ampèremètres   et  Voltmètres   enregistreurs   et  à   cadran,  Wattmètras 
enregistreurs  pour  courants  continus  et  courants  alternatifs. 

VOLTMÈTRE  PORTATIF  A  AIMANT  ARMÉ 

BREVETÉ  S.  0.  D.  G. 

Ce  modèle  spécial  pour   le   contrôle   des  accumulateurs  et   particulièrement  des 
accumulateurs  d'automobiles  est  gradué  soit  de  0  à  3  volts,  soit  de  0  à  5  volts. 
Il  est  apériodique. 

La  résistance  est  de  100  ohms,  il  peut  donc  être  employé  comme  milliampèremètre  de 
30  ou  50  milliampères. 

COMPTEURS  HORAIRES  d'électricité  agréés  par  la  ville  de  paris 

Baromètres,  Thermomètres,  Hygromètres,  Anémomètres,  Manomètres  enregistreurs  et  à  cadran,  Indicateurs 
dynamométriques  de  Watt  (Syst.  Richard),  Transmetteur  électrique  enregistreur  d'indications  a  distança  pour 
toutes  sortes  d'appareils  de  mesures. 

ENVOI  DES  CATALOGUES  SUR  DEMANDE 
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distance  angmente,  par  suite  du  manque  d'étanchéité  des 
conduites  et  aussi  de  la  condensation  de  la  vapeur.  Pour 
obvier  à  ces  inconvénients,  on  diminue  la  longueur  des 
conduites,  ce  qui  force  à  multiplier  les  stations  produc- 
trices d'énergie.  Pour  l'électricité  une  seule  station  suffit 
à  tous  les  besoins.  Elle  envoie  le  courant  sans  difficulté 
aux  places  d'utilisation  les  plus  reculées  où  le  courant 
actionne  les  machines  d'épuisement,  les  mai  bines  éléva- 
toires,  etc.  Nul  besoin  donc,  en  installant  la  station  centrale, 
de  se  préoccuper  de  la  distance  aux  lieux  d'utilisation.  Dans 
bien  des  cas,  cela  peut  être  la  source  d'une  économie 
importante  puisqu'on  pourra,  par  exemple,  utiliser  une 
puissance  hydraulique  ou  bien  se  servir  de  gaz  de  hauts- 
fourneaux,  ou  autres  gaz  perdus  pour  alimenter  les  mo- 
teurs de  la  centrale,  ou  bien  encore  établir  cette  centrale 
dans  le  voisinage  immédiat  d'un  charbonnage  afin  d'éviter 
les  frais  de  transport  du  combustible. 

Contrairement  aux  autres  systèmes,  l'interruption  de  la 
demande  d'énergie  aux  appareils  d'utilisation  ne  cause 
aucune  perte  dans  la  transmission  électrique.  L'énergie 
peut,  par  suite,  s'utiliser  de  la  façon  la  plus  avantageuse 
par  une  habile  répartition  du  travail.  Beaucoup  de  ser- 
vices de  la  mine  ne  se  font,  en  effet,  que  d'une  manière 
intermittente;  pendant  les  périodes  de  repos,  l'énergie 
qu'ils  absorbent  devient  disponible  pour  d'autres  travaux. 
Il  en  résulte  non  seulement  une  économie  d'énergie,  mais 
aussi  la  possibilitéde  réduire  la  puissance  de  la  station  centrale 
ou  de  ne  dépenser  que  la  quantité  strictement  nécessaire 
de  l'agent  moteur,  que  cet  agent  soit  l'eau,  la  vapeur  ou  le 
gaz.  Il  importe  également  d'attacher  de  la  valeur  aux 
avantages  des  conducteurs  électriques;  leur  flexibilité  con- 
vient, en  effet,  on  ne  peut  mieux  à  la  structure  si  variable 
et  aux  dimensions  si  diverses  des  galeries  et  de  leurs  rami- 
fications, sans  compter  queleurpose  et  leur  montage  se  font 
bien  plus  aisément  que  pour  les  tuyaux  et  les  conduites. 
La  station  centrale,  de  puissance  très  variable,  ne  diffère  pas 
sensiblement  des  stations  centrales  ordinaires.  Elle  fournit 
l'énergie  nécessaire  à  la  commande  de  puissantes  ma- 


chines, telles  que  pompes  d'épuisement,  ventilateurs,  ma- 
chines d'extraction,  etc.  C'est  le  rôle  le  plus  important  de 
l'électricité  dans  les  mines.  Mais  ce  n'est  pas  le  seul;  elle 
peut  s'employer  à  bien  d'autres  appareils  :  ceux  servant  à 
la  transmission  des  ordres  et  des  signaux,  ceux  destinés  à 
provoquer  l'explosion  des  mines  sont  parmi  les  principaux. 

Les  distances  auxquelles  l'énergie  électrique  doit  se 
transporter  dans  les  mines  nécessitent  l'emploi  de  tensions 
beaucoup  plus  élevées  que  pour  les  autres  établissements 
industriels.  La  tension  normale  est  de  500  volts,  aussi  bien 
pour  le  courant  continu  que  pour  les  courants  triphasés. 
Ces  derniers  sont  les  plus  employés  parce  qu'ils  permet- 
tent d'utiliser  des  tensions  atteignant  10  00^  volts  et  plus, 
qui  sont  indispensables  quand  ia  distance  dépasse  10  à 
15  kilomètres. 

Pour  la  sécurité  des  ouvriers  dans  les  galeries  et  les 
puits,  l'isolement  des  câbles  doit  être  aussi  parfait  que 
possible.  Dans  les  galeries,  ils  sont  portés  par  des  isola- 
teurs; dans  les  puits,  ils  sont  fixés  par  des  colliers  d'at- 
tache distants  de  4  à  5  mètres  et  protégés  par  une  armature 
de  fer  suffisamment  solide  pour  résister  aux  efforts  résul- 
tant de  la  position  verticale. 

Pour  la  distribution  de  l'énergie  dans  les  différents 
chantiers,  on  installe,  au  fond  du  puits,  des  boites  de 
distribution  pourvues  d'interrupteurs  et  de  coupe-circuits. 

L'installation  de  l'éclairage  dans  une  mine  ne  présente 
rien  de  remarquable,  sinon  qu'il  est  parfois  nécessaire 
d'utiliser  des  supports  de  porcelaine  afin  d'éviter  que 
l'humidité  et  les  gaz  n'attaquent  le  support  et  le  culot  des 
lampes. 

Pour  l'assainissement  de  l'atmosphère  de  la  mine,  les 
ventilateurs  électriques  présentent  de  grands  avantages 
tant  pour  l'aération  générale  que  pour  l'aération  locale  et 
l'évacuation  des  gaz  provenant  des  coups  de  mine.  Ainsi, 
pour  les  ventilateurs  fixés  à  demeure  dans  les  endroits 
éloignés,  la  commande  électrique  donne  un  rendement 
très  satisfaisant;  pour  les  ventilateurs  transportables,  la 
transmission  de  l'énergie  se  fait  sans  peine  par  des  câbles 
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Se  lait  de  tonte  grosseur  josp'a  60  millimètres. 

Bien  que  ne  nécessitant  pas  de  plâtrage  et  se 
fixant  beaucoup  plus  solidement  que  tous  les  autres 
tampons,  sa  pose  est  incomparablement  plus  rapide, 
|  meilleur  marché  et  plus  propre ,  il  n'olilifje  à  aucune 
réparation  des  murs  et  peut  être  placé  partout. 
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COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

THOMSON-HOUSTON 

CAPITAL  :    40  MIX-JL-IONS 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TELEPHONE  : 

158.11  —  158.81 


ADRESSE  TELEGRAPHIQUE 

Elihu-Paris 


Traction  électrique 
Éclairage  électrique      Transport  de  force 


Matériel  de  Mines 


Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sont  établis  en  vue  des  ten- 

I  sions  les  plus  élevées  et  des  charges  les 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'hui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  lequel 

'  on  les  emploie  : 

|     Modèle  F,  forme  I  pour  charges 
'  de  850  à  1250  k\v  triphasés  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

i Modèle  F,  forme  F  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  k w  en  triphasé, 
1  sous  ane  tension  inférieure  à  6500  volts 
>  Modèle  F,  forme  K  pour  char- 
Iges  de  7000  k\v  en  triphasé,  sous  une 
I  tension  inférieure  ou  égale  à  15000 
■  volts. 

\  Modèle  F,  forme  II  qui  peut 
)être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
?  charges  et  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta 
blis  pour  être  manœuvrés  de  différentes 
façons  : 

1°  Pour  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manœuvrés  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  dn 
tableau  et  commandés  par  renvoi.  Il 
sont  alors  manœuvrés  par  l'intermé 
diaire  d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  Je  tableau. 

2"  Pourêtre  commandé  automatique- 
ment comme  le  montre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  forme  H  pour  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 


ateliers  de  construction  :  41,  rue  des  Volontaires,  PARIS 
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souples  et  l'encombrement  s'évite  en  accouplant  directe- 
ment le  moteur  avec  le  ventilateur;  enfin,  pour  les  grands 
ventilateurs  principaux,  une  installation  spéciale  pour  leur 
commande  n'est  pas  nécessaire,  comme  c'est  le  cas  si  l'on 
emploie  un  moteur  à  vapeur.  Avec  la  commande  élec- 
trique, le  moteur  du  ventilateur  peut  être  relié  par  de 
simples  conducteurs  à  la  station  génératrice.  En  outre, 
la  commande  électrique  dispense  d'une  surveillance  parti- 
culière. Du  reste,  même  lorsque  le  ventilateur  principal 
est  installé  à  proximité  des  chaudières  à  vapeur,  la  com- 
mande électrique  est  souvent  préférable  à  celle  par  moteurs 
à  vapeur,  ainsi  que  l'a  prouvé  l'installation  du  ventilateur 
de  la  mine  «  Gewerkschaft  Glùckauf  ». 

Ce  ventilateur  absorbe  une  puissance  de  100  chevaux  et 
est  actionné  par  un  moteur  fonctionnant  sous  une  tension 
de  500  volts.  Afin  de  pouvoir  augmenter  le  débit  d'air,  on 
a  choisi  la  commande  par  courroie  qui  permet  d'augmenter 
la  vitesse  et  par  conséquent  la  puissance  du  ventilateur, 
en  remplaçant  simplement  la  poulie  du  ventilateur  par 
une  autre  de  diamètre  plus  petit. 

Dans  les  charbonnages,  il  est  du  reste  souvent  néces- 
saire de  faire  varier  brusquement  la  puissance  du  ventila- 
teur. L'intercalation  de  résistances  destinées  à  atteindre 
ce  but  n'est  pas  pratique,  parce  qu'elle  entraine  une  réduc- 
tion notable  du  rendement.  On  peut,  par  conséquent,  sans 
le  moindre  inconvénient  et  sans  perte  d'énergie  constante, 
augmenter  la  vitesse  du  moteur  en  faisant  varier  la  fré- 
quence. On  peut  aussi,  comme  la  Siemens  et  Halske  l'a 
fait  pour  le  ventilateur  installé  dans  la  mine  de  Ferdi- 
nangrube  de  la  Société  Kottowitzer  Aktiengesellschaft  fur 
Bergbau  und  Hùttenbetrieb,  faire  varier  le  volume  d'air 
débité  en  obturant  plus  ou  moins  l'orifice  du  ventilateur. 


La  réduction  Je  la  circulation  d'air  entraîne  une  réduction 
de  l'énergie  consommée. 

Après  la  ventilation,  l'épuisement  de  l'eau  constitue 
dans  les  mines  le  facteur  primordial  qui  règle  par  sa 
bonne  exécution  tout  le  travail  de  la  mine.  Dès  lors,  on 
comprend  sans  peine  que  l'électricité  se  soit  portée  avec 
empressement  vers  ce  domaine  et  y  ait  apporté  avec  elle 
des  avantages  considérables  surtout  par  rapport  à  la  sécu- 
rité du  service  et  à  l'éc«nomie  de  la  marche  et  de  l'entretien 
de  l'installation. 

Au  début,  on  crut  la  commande  directe  des  pompes 
d'épuisement  impossible  par  suite  des  faibles  vitesses  que 
ces  dernières  exigent  comparativement  à  celles  des  moteurs 
électriques.  On  ne  pouvait  réduire  la  vitesse  des  électro- 
moteurs sans  renoncer  à  la  majeure  partie  des  avantages 
inhérents  à  leur  emploi.  Il  s'agissait  donc  d'obtenir  des 
pompes  fonctionnant  à  des  vitesses  beaucoup  plus  élevées 
et  des  moteurs  à  vitesse  réduite  dans  les  limites  possibles. 
De  cette  façon,  la  commande  électrique  put  devenir 
pratique. 

Pour  éviter  réchauffement  dangereux  des  organes  du 
moteur,  de  nouveaux  modèles  ont  dû  être  construits.  Le 
faible  entrefer  des  moteurs  à  courants  triphasés,  les  seuls 
utilisés  pour  la  commande  des  pompes,  a  nécessité  un 
dispositif  de  réglage.  Des  dispositions  spéciales  ont  aussi 
dù  être  prises  pour  permettre  de  déplacer  horizontalement 
et  verticalement  la  partie  extérieure  fixe  du  moteur  et 
d'ajuster  cette  partie  à  l'aide  de  vis  de  réglage.  Enfin,  il  a 
fallu  construire  ces  moteurs  en  plusieurs  pièces  afin  de 
faciliter  leur  transport  à  travers  le  puits  et  les  galeries. 

D'autre  part,  l'obtention  d'une  vitesse  uniforme  n'a  pas 
pour  le  fonctionnement  des  pompes  la  même  importance 
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que  pour  les  génératrices  des  statious  centrales;  des  varia- 
tions de  vitesse  assez  étendues  sont  admissibles.  Sous  ce 
rapport,  l'emploi  des  pompes  triples  paraît  avantageux, 
puisque  les  efforts  que  le  moteur  doit  soutenir  sont  équi- 
librés. Pour  alimenter  le  moteur  de  la  pompe,  on  installe 
généralement  dans  la  salle  des  machines  situées  au  jour, 
une  génératrice  spéciale  dont  le  courant  d'excitation  est 
fourni  par  une  dynamo  indépendante  S'il  devient  néces- 
saire de  réduire  la  vitesse  de  la  pompe,  c'est-à-dire  de  son 
moteur,  on  varie  simplement  la  vitesse  de  la  machine 
actionnant  la  génératrice. 

On  peut  ainsi  varier  la  vitesse  sans  perte  d'énergie  La 
pompe  peut  môme  être  arrêtée  périodiquement  pendant 
quelque  temps,  lorsque  l'aftluence  de  l'eau  est  très  variable. 

En  résumé,  ce  qui  caractérise  les  installations  d'épuise- 
ment électrique,  c'est  le  rendement  élevé,  les  frais  d'en- 
tretien minimes  et  la  grande  sécurité  de  la  marche.  Les 
rendements  peuvent  s'élever  à  93  pour  100  pour  les  géné- 
ratrices, 97  pour  100  pour  les  câbles,  92  pour  100  pour  les 
moteurs;  à  85  pour  100  pour  l'installation  complète,  ou, 
en  y  comprenant  les  pompes  et  les  machines  à  vapeur,  à 
58,5  pour  100.  En  employant  la  vapeur  surchauffée,  les 
résultats  sont  encore  plus  favorables. 

Si  nous  passons  maintenant  aux  travaux  proprement 
dits  de  la  mine,  nous  trouvons  que  l'électricité  s'est 
révélée  un  auxiliaire  puissant  pour  le  plus  pénible  d'entre 
eux  :  le  forage  des  mines.  Tous  les  inconvénients  du 
forage  à  la  main  ou  à  l'air  comprimé  disparaissent  avec  la 
foreuse  électrique.  Il  existe  deux  types  de  cette  foreuse,  le 
type  à  percussion  et  celui  à  rotation. 


Environ  400  de  ces  perforatrices  fonctionnent  à  l'heure 
qu'il  est  dans  les  mines  de  fer  Rostoken,  Kotterbach,  à  la 
fosse  Amanda  à  Wetzlar,  aux  charbonnages  de  Gourl,  aux 
mines  Glanzenberg,  Benthousen,  Sainte-Marie,  etc 

La  disposition  d'une  perforatrice  rotative  est  essentielle- 
ment la  même  que  celle  d'une  machine  à  percer  les 
métaux.  A  laide  d'un  moteur  d'une  vitesse  quelconque, 
on  fait  tourner  la  mèche  à  forer  au  moyen  d'une  trans- 
mission par  engrenages  appropriés,  tout  en  pouvant 
l'avancer,  pendant  sa  rotation,  contre  la  roche  au  moyen 
d'un  dispositif  d'entraînement  par  rainure  et  ressort.  Les 
difficultés  résident  ici  exclusivemeut  dans  la  disposition 
rationnelle  de  l'avancement  et  du  retour  du  foret. 

Suivant  la  dureté  de  la  roche,  l'un  ou  l'autre  des  deux 
systèmes  ci-dessus  indiqués  trouvera  un  emploi  plus 
favorable. 

On  a  constaté  qu'avec  le  travail  mécanique  on  obtenait 
en  sept  heures  un  avancement  deux  fois  plus  grand 
qu'avec  le  travail  manuel  en  huit  heures.  L'avantage  est 
donc  considérable. 

Afin  de  pouvoir  utiliser  complètement  les  avantages 
que  procure  l'explosion  des  mines  après  le  forage  et 
d'obtenir  un  effet  maximum  avec  un  minimum  de  matière 
explosive,  il  est  indispensable  que  le  tirage  des  différentes 
mines  placées  dans  les  parois  à  abattre  se  fasse  simultané- 
ment. L'emploi  de  l'énergie  électrique  permet  seul  d'at- 
teindre ce  but.  Les  exploseurs  électriques  sont  soit  à 
étincelles,  soit  à  incandescence.  L'inflammation  par  incan- 
descence évite  les  inconvénients  que  présentent  les  amorces 
à  étincelles.  Les  appareils  servant  à  l'inflammation  par 
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incandescence  sont  des  exploseurs  magnéto-électriques  ou 
dynamo-électriques.  Les  premiers  sont  des  inducteurs 
constitués  par  deux  ou  trois  aimants  superposés.  Ils  sont 
munis  d'un  dispositil  qui  ne  permet  la  mise  en  circuit  du 
conducteur  qu'au  moment  où  la  vitesse  de  l'induit  a 
atteint  sa  valeur  normale.  S'il  en  était  autrement,  les 
amorces  les  plus  sensibles  seraient  actionnées  avant  les 
autres. 

Les  nombreux  essais  faits  avec  les  exploseurs  dynamo- 
électriques  ont  prouvé  leur  supériorité  sur  tous  les  autres 
systèmes  de  mise  à  feu  des  mines. 

Lorsque  l'extraction  des  matières  détachées  par  les 
explosions  des  mines  et  par  l'abatage  atteint  une  certaine 
importance,  le  transport  dans  les  galeries,  soit  jusqu'au 
puits  d'extraction,  soit  directement  au  jour,  nécessite 
l'emploi  de  la  traction  électrique.  Cette  traction  peut  se 
faire  par  des  locomotives  ou  des  machines  de  halage. 

La  locomotive  électrique  présente  l'avantage  d'être  très 
mobile,  de  pouvoir  desservir  les  galeries  secondaires,  de 
ne  pas  exiger  que  la  voie  soit  absolument  droite,  et  l'em- 


porte sur  la  locomotive  à  vapeur  par  l'économie  d'énergie 
et  par  conséquent  de  charbon  qu'elle  permet  et  par  la  pos- 
sibilité de  lui  donner  le  poids  exactement  suffisant  pour 
obtenir  l'adhérence  qu'exige  le  poids  du  train  à  remorquer, 
puisqu'elle  évite  la  nécessité  de  transporter  le  générateur  à 
vapeur,  l'eau  et  le  charbon. 

Ces  locomotives,  suivant  l'écartement  des  roues,  varient 
de  18  à  82  chevaux.  Pour  le  service  des  galeries,  leur 
volume  est  aussi  faible  que  possible. 

En  service  normal  et'pour  la  charge  habituelle,  la  vitesse 
des  locomotives  est  de  10  à  15  kilomètres  à  l'heure.  Cette 
vitesse  peut  se  réduire  à  volonté  par  uncouplage  approprié 
des  moteurs;  elle  peut  s'augmenter  de  50  à  70  pour  100 
pendant  la  marche  à  vide. 

Pour  les  locomotives  destinées  à  la  traction  à  l'air  libre, 
les  mêmes  difficultés  de  construction  ne  se  rencontr  Dt 
pas.  On  peut  donc  leur  donner  de  plus  grandes  proportions 
et  une  puissance  plus  considérable. 

La  traction  mécanique  par  câble  ou  par  chaîne  est  beau- 
coup plus  usitée.  La  commande  directe  par  moteur  élec- 


SOCIÉTÉ  NOUVELLE  DES 

ACCUMULATEURS 


B.  G.  S 


ACCUMULATEURS  d'allumage  Moteurs  à  pétrole. 
«  Voitures  électriques 

«  pour  Châteaux,  Habitations,  etc. 

E»i«rret  (\i:i  lI.I.Y-«IH  «IÎ1XS  ).  Téléphone  540-13. 


ETABLISSEMENTS  INDUSTRIELS  E.-C.  GRAftïMONT 

ALEXANDRE  jRAMMON l\  Successeur 

Administration  Ceucrale  à  PONT-DE-CHÉRUY  (Isère i 

Conces-ionnaire  des  brevets  Hutin  et  Lebla 

Entreprises  générales  île  stations 
d'éclairage  électrique  et  de  tramways 


ECLAIRAGE.  —  TRACTION. 
TRANSPORT  D'ÉNERGIE. 
TRÉFILERIE.  —  CABLERIE.  —  MOTEURS 


DYNAMOS.   —  ALTERNATEURS. 
TRANSFORMATEURS. 
CABLES  SOUS-MARINS. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1900 

Classe  23.  —  Groupe  V 

GRAND  PRIX 


EXPOSITION 


ÎPilKIS  1900 


UNIVERSELLE 

HORS  CONCOURS,  MEMBRE  DU  JURY 
GRAND  PRIX  —  DIPLOME  OHOXrVIOl  R  —  MEDAILLES  O  OR 


TURBINE  HERCULE  PROGRES 


1897,  MEDAILLE  D'OR 

de  la  Société  d' Encouragement  poui 
l'industrie  Nationale,  pour  perfection- 
nements aux  turbines  hydrauliques. 


Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  dans  les  pays  étrangers. 
LA  SEULE  BONNE  POUR  DÉBITS  VARIABLES 
i00,000  chevaux  de  force  en  fonctionnement. 
Supériorité  reconnue  pour  éclairage  électrique,  Transmission  de  force. 
Moulins,  Filatures,  Tissages,  Papeterie,  Forges  et  toutes  industries. 
Rendement  garanti  au  frein  de  80  à  85  p.  iOO. 
Rendement  obtenu  avec  une  Turbine  fournie  il  l'Etat  français  90.4  p.  100. 
Nous  garantissons,  au  frein,  le  rendement  moyen  de  la  Turbine 
«  Hercule-Progrès  »  supérieur  à  celui  de  tout  autre  système  vu 
imitation,  et  nous  nous  engageons  a  reprendre  dans  les  trois  mois 
tout  moteur  qui  ne  donnerait  pas  ces  résultats. 
AVANTAGES.  —  Pas  de  graissage.  —  Pas  d'entretien  — 
Pas  d'usure.  —  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
tionne noyée,  même  de  plusieurs  mètres,  sans  perte  de 
rendement.  —  Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
tallation facile.  —  Prix  modérés. 
Toujours  au  moins  100  Turbines  en  construction  ou  prêtes 
pour  expédition  immédiate. 

Production  actuelle  des  ateliers  :  QUATRE  TURBINES  PAR  JOUR 
SOCIÉTÉ  DES  ÉTABLISSEMENTS  SINGRUN,  SOCiéiÉ  llMJIB  U  tapitll  dfi  1,5  0  1,0  0  0  fc,  à  ÉPIHÀ L  (Ul^tl). 

RÉFÉRENCES,  CIRCULAIRES  ET  PRIX  SUR  DEMANDE 
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trique  des  treuils  qui  y  sont  employés  a  l'avantage  d'éviter 
l'encombrempnt  et  de  faciliter  la  manœuvre.  La  commande 
électrique  permet,  en  outre,  de  travailler  en  surcharge, 
faculté  d'où  résulte  une  élévation  notable  de  la  vitesse 
moyenne  d'extraction.  La  facilité  de  manœuvre  est  plus 
considérable  qu'avec  la  vapeur  ou  l'air  comprimé.  I  a 
commande  électrique  simplifie  la  surveillance  et  diminue 
le  service,  tout  en  n'exigeant  pas  l'emploi  d'un  personnel 
aussi  habile  que  le  service  des  treuils  à  vapeur  ou  à  air 
comprimé. 

Dans  la  plupart  des  cas,  les  treuils  sont  commandés 
par  des  moteurs  à  courants  triphasés  de  7  à  10  chevaux, 


fonctionnant  à  la  tension  de  500  volts.  Un  dispositif  de 
contrecou plage  permet  d'éviter  l'emploi  du  rhéostat  de 
démarrage. 

Des  installations  de  ce  genre  fonctionnent  dans  de  nom- 
breuses mines,  notamment  dans  les  mines  «  Ludwig  II  », 
Paulus  Hohenzollengrube  Oberschlesien  »,  «  Gewerkschaft 
Wilhelmshall  »,  «  Sydenburg  Gold  Mining  Estate  » 
(Afrique  du  Sud),  «  Shimoyamada  Goal  Mine  »  (Japon),  etc. 

Pour  les  puissantes  machines  d'extraction  desservant  les 
puits,  la  commande  électrique  n'a  été  que  rarement  em- 
ployée. Les  avantages  qu'on  en  a  retirés  dans  les  installa- 
tions existantes  sont  pourtant   considérables.  En  voici 


SOCIÉTÉ  GRAMME 

Génératrice  courant  continu 

20,  rue  d'Hautpoul,  PARIS 

400  kilowatts.  DYNAMOS  ET  MOTEURS  COURANT  CONTINU  —  TRANSFORMATEURS 

ALTERNATEURS  —  MOTEURS  ASYNCHRONES 
LAMPES  A  ARC  ET  A  INCANDESCENCE  —  APPAREILLAGE 


ACCUMULATEURS 
poste  fixe  et  transportables 


Moteur  asynchrone 
triphasé. 


REGLE  A  CALCUL  A.  W.  FABER 

IncLispeiiSitlbl©  aux  Ingénieurs  et  Constructeurs 
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PERMET  DE  RÉSOUDRE  INSTANTANÉMENT  TOUS  CALCULS  &  PROBLEMES 

Ecrire  .    A.    W.  FABER 

PARIS  —  55,  boulevard  de  Strasbourg,  55  —  PARIS 


CRISTAUX  ET  VERRERIES  wsr 


149-66 


POUR  L'ECLAIRAGE  ELECTRIQUE 


sur  demande. 


DUC  H  ANGE,  21,  rue  de  l'Hirondelle,  PARIS,  6e,  Ateliers  et  Magasins,  19,  20,  24,  même  rue. 
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quelques-uns  :  mise  en  marche  beaucoup  plus  rapide  que 
la  commande  à  vapeur;  possibilité  de  l'emmagasinage  de 
l'énergie,  lors  de  la  descente,  par  l'emploi  d'une  batterie- 
tampon;  économie  de  combustible  pouvant  dépasser 
50  pour  1  <>0  lorsqu'on  utilise  tous  les  avantages  que  peut 
offrir  une  machine  à  vapeur  de  construction  moderne; 
absence  de  choc  à  la  mise  en  marche;  possibilité  d'aug- 
menter la  vitesse  d'une  façon  uniforme,  de  régler  la 
marche  d'une  manière  précise  et]  de  réduire  à  volonté  la 
vitesse,  par  exemple,  pour  la  revision  du  câble. 

Pour  la  bonne  manœuvre  des  machines  de  halage  et  des 
machines  d'exiraction  et,  d'une  façon  générale,  pour  l'ex- 
ploitation régulièrede  la  mine,  la  possibilité  de  transmettre 
des  signaux  sûrement  et  rapidement  est  une  des  conditions 
essentielles.  La  téléphonie  et  la  télégraphie  électriques 
satisfont  seules  à  ces  exigences,  concurremment  avec  les 
signaux  par  sonneries. 

Coût  peu  élevé,  transmission  rapide  des  ordres,  sécurité 
du  service,  possibilité  de  relier  le  bureau  du  directeur  aux 
divers  services,  tels  sont  quelques-uns  des  avantages  que 
l'électricité  présente  à  ce  point  de  vue. 

Tous  les  appareils  employés  doivent  naturellement 
être  construits  de  manière  à  ne  pas  souffrir  de  l'humidité 
et  de  la  poussière.  Les  téléphones  et  les  sonneries  donnent 
des  signaux  passagers  auxquels  il  faut  préférer  dans  cer- 
tains cas  un  signal  optique  permanent  ou  l'emploi  simul- 
tané des  signaux  optiques  et  acoustiques.  La  maison  Sie- 
mens et  Halske  construit  des  appareils  très  satisfaisants 
sous  ce  rapport,  ce  sont  des  télégraphes  à  cadraD  munis 
d'une  sonnerie  d'avertissement.  Le  cadran  porte  diverses 
indications.  Il  suffit  de  tourner,  au  transmetteur,  une  ma- 


nivelle jusqu'à  ce  que  l'aiguille  indique  le  signal  voulu. 
Cet  appareil  est  particulièrement  utile  au  puits  d'extraction 
pour  mettre  les  étages  en  communication  avec  les  machines 
d'extraction  et  réciproquement. 

Outre  les  applications  minières  que  nous  avons  passées 
en  revue,  les  moteurs  trouvent  encore  de  nombreux  em- 
plois dans  les  usines  de  préparation  ordinairement  annexées 
aux  mines.  L'atmosphère  de  ces  usines  étant  très  souvent 
humide  et  remplie  de  poussière,  il  est  préférable  d'installer 
le  moteur  dans  des  salles  spéciales.  Il  peut  alors  actionner 
par  des  transmissions  des  machines  diverses,  telles  que 
moulins  à  sel,  vis  sans  fin  et  ascenseur  de  moulin  à  sel, 
chargeurs  pour  fours  à  coke,  tabliers  sans  fin  pour  le 
transport  du  charbou,  transbordeurs,  cabestans,  etc. 

Les  applications  de  l'électricité  dans  les  mines  sont  donc 
aussi  variées  que  nombreuses.  Toutes  sont  caractérisées  par 
l'économie,  la  rapidité  et  la  sûreté  de  travail.  Les  installa- 
tions minières  où  l'on  fait  largement  usage  de  l'électricité 
sont  encore  rares,  mais  les  résultats  brillants  qu'elles  don- 
nent ne  peuvent  manquer  de  susciter  l'imitation.  L'exploi- 
tation deviendra  plus  rémunératrice;  le  personnel,  souhai- 
tons-lp,  en  profitera,  et  ce  ne  sera  pas  là  le  moindre  bienfait 
de  cette  électr  cité  si  prodigue  de  ses  dons  humanitaires. 

Le  gaz  à  Paris.  —  Le  vote  de  la  Régie. 

La  journée  du  11  décembre  1903  marquera  dans  les 
fastes  des  industries  du  gaz  et  de  l'électricité. 

Elle  est  tout^  une  révolution  économique  dont  on  ne 
peut  encore  mesurer  exactement  les  conséquences,  et  peut 


DYNAMOS  «PHÉNIX,, 

TYPES  OUVERTS,  BLINDÉS  ou  ENFERMÉS 
DE  0,3  A  200  KILOWATTS 

MOTEL'RS  SPÉCIAUX 


PERCEUSES  ÉLECTRIQUES 

RHÉOSTATS.  APPAREILLAGE 

TABLEAUX 

Lampes  à  arc  "  Kremenezky  " 


ANCIENS  ATELIERS  C.  MIDOZ 

C.  OLIVIER  8  C  e,  ORNANS  (Doubs) 


ATELIERS  DESCHIENS 

7  médailles  d'or,  4  médailles  diverses.  1  diplôme  d'honneur, 
Croix  de  la  Légion  d'Honneur. 

COMPTEURS  de  TOURS 

POUR  MACHINES,  BREVETÉS  S.   G.  D.  G. 

TACHYMÈTRES,  VËLOCIMËTRËS,  COMPTE-SECONDES 


Alph.  DARRAS,  Ingénieur-Constructeur. 

lV:t.  boulevard  Saint-Michel. 
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causer  les  plus  grands  préjudices  aux  exploitations  privées 
d'éclairage  et  de  force. 

Doit-on,  à  la  vérité,  considérer  ce  vote  comme  définitif? 
Nous  croyons  que,  malgré  la  défaveur  dont  jouit  la  Com- 
pagnie actuelle  du  gaz  auprès  du  public  et  du  Conseil 
municipal  parisiens,  il  ne  faudrait  pas  considérer  encore 
la  partie  comme  perdue. 

La  question  se  pose  tout  d'abord  de  savoir  quels  seraient 
les  bénéfices  que  la  Ville  pourrait  retirer  d'une  semblable 
administration,  et  un  peu  subsidiairement,  s'il  y  aurait 
bénéfices? 

Etant  donné  l'importante  consommation,  —  qui  ne  fera 
que  croître,  —  il  semble  que  l'on  pourrait  répondre  hardi- 
ment par  l'affirmative. 

Mais  il  est  en  affaires  un  dicton  très  sensé  qui  dit  que 
«  Tant  vaut  l'homme,  tant  vaut  l'affaire  ».  Tout  dépendra 
donc,  à  notre  avis,  du  directeur  choisi.  Sera-t-il  compétent 
ou  profane,  sera-t-il  gazier  ou  politicien?  Toute  la  ques- 
tion est  là. 

Il  semble,  en  outre,  que  les  pouvoirs  publics,  avant  de 
se  prononcer  sur  une  question  aussi  grave,  devraient  envi- 
sager une  conséquence  toute  naturelle,  quasi  obligatoire 
de  la  décision  qu'ils  vont  prendre  sous  peu  :  c'est  à  savoir 
l'exemple,  nous  dirions  volontiers  le  mauvais  exemple, 
que  Paris  va  donner  à  la  province. 

Ce  que  Paris  pourrait  réaliser  peut-être,  en  mettant 
toutes  choses  au  mieux,  la  grande  majorité  des  villes  de 
province  voudra  le  tenter  et  exploiter  en  régie  leurs  ser- 
vices gaz  et  électricité;  par  suite,  quels  résultats  pitoyables 
n'est-il  pas  permis  de  prévoir,  étant  donné  les  faibles 
consommations  et  les  canalisations  très  étendues  de  cer- 
taines localités. 


Les  villes  mettront  en  demeure  les  compagnies  gazières 
d'avoir  à  leur  céder  la  place,  ou  tout  au  moins  d'abaisser 
clans  de  très  fortes  proportions  le  prix  du  gaz. 

En  résumé,  nous  considérons  que  l'avenir,  sans  être 
désespéré,  ne  parait  pas  sous  un  jour  très  favorable. 

Nous  ne  savons  ce  qu'il  adviendra  du  règlement  que 
discute  le  Conseil  municipal.  Nous  ignorons  si  le  gouver- 
nement, qui  a  déjà  eu  le  tort  d'accepter,  —  sous  réserves, 
il  est  vrai,  —  le  principe  de  la  régie,  commettra  la  faiblesse 
de  s'incliner  jusqu'au  bout  devant  les  exigences  de  l'Hôtel 
de  Ville,  et  si  les  Chambres  le  suivront  dans  cette  voie.  Ce 
qui  est  certain,  c'est  que,  même  avec  le  règlement  élaboré 
par  la  commission  administrative,  et  à  plus  forte  raison 
avec  le  règlement  que  M.  Navarre  et  ses  collègues  sont  en 
train  de  voter,  l'exploitation  du  gaz  sera,  pour  les  finances 
municipales,  la  plus  dangereuse  des  aventures.  Ou  bien  le 
conseil  d'administration  sera  l'exécuteur  docile  des  fan- 
taisies du  Conseil  municipal,  ou  bien  il  sera  tiraillé  en 
sens  opposés  par  deux  influences  rivales,  celle  de  la 
préfecture  et  celle  des  élus  du  quartier;  de  toute  façon, 
il  fera,  responsable  ou  non,  une  détestable  besogne.  La 
direction  d'une  grande  entreprise  industrielle  ne  saurait 
être  organisée  de  cette  façon.  Lorsqu'on  invoque,  pour 
justifier  la  régie  municipale,  l'exemple  de  certaines  villes 
étrangères,  on  emploie  un  argument  qui  ne  prouve  rien; 
d'abord  parce  qu'il  n'est  nullement  démontré  que  ces 
villes  font  de  bonnes  affaires;  ensuite,  et  surtout,  parce 
qu'il  n'y  a  pas  la  moindre  analogie  entre  leurs  conseils 
municipaux  et  celui  de  Paris.  Un  seul  fait  suffira  pour 
rendre  la  différence  évidente.  A-t-on  jamais  vu,  en  Angle- 
terre, en  Belgique,  en  Allemagne  ou  en  Suisse,  une 
assemblée  communale,  trois  ans  avant  la  création  de  la 
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SPÉCIALITÉS  POUR  ÉLECTRICITÉ,  AUTOMORILES,  OPTIQUE.  INSTRUMENTS  DE  MESURE 

Vis  et  Pièees  détachées  de  toutes  sortes  *  * 


Ancne  Maison  J.  Paccard,  (ondée  en 


r  H.  FREYDIER,  suce,  204,  rue  St-Maur  (9,  passage  Hébrard)  Paris. 


SOCIÉTÉ  ANONYME  RÉUNIE  D'ÉLECTRICITÉ 


AGENT  GÉNÉRAL 

pour  la  Frar  je 

ARMAND  LEHMAN 

INMIEUR  DES  1HTS  ET  MUUCTURES 

49,  Avenue  Victor  Hugo,  49  (prov1) 

PARIS  (16<-) 


DE  VIENNE  ET  DE  BUDAPEST 

(  Vereinigte  Ekklriciluls-Aclienqesellschafï) 

MATÉRIEL  J.  FISCHER-HINNEN 

pour  courants  continus  et  alternatifs. 

DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toutes  puissances. 
ALTERNATEURS  monophasés  et  polyphasés. 
ÉLECTROMOTEURS  pour  courants  diphasés 
et  triphasés. 
SURVOLTEURS.  TRANSFORMATEURS. 
COMMUTATRICES. 
Outillage  électro-mécanique,  Perceuses  système  Pélravic. 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE  COMPLET  POUR 

ÉCLAIRAGE  -  FORCE  -  TRACTION 

IMPRIMERIES  —  FILATURES  —  ÉLECTROCHIMIE  —  ASCENSEURS 
APPAREILS   DE   LEVAGE  ET   DE  MANUTENTION 

(Conditions  très  avantageuses  aux  Électriciens  et  aux  Installateurs) 


Bagages 
non  accompagnés 

Les  sept  grands  réseaux  de 
chemins  de  fer  français  ont 
mis  à  l'essai,  depuis  deux  ans, 
un  tarif  permettant  l'expédi- 
tion, à  titre  de  bagages,  des 
objets  à  l'usage  personnel  des 
voyageurs  de  commerce,  non 
accompagnés. 

Ces  dispositions  (tarif  G.  V. 
110)  permettent  aux  voya- 
geurs (touristes,  bicyclistes, 
automobilistes,  etc.)  de  se 
faire  adresser,  à  l'avance, 
dans  les  gares  de  leur  itiné- 
raire, ceux  de  leurs  bagages 
dont  ils  n'ont  pas  jugé  néces- 
saire de  se  faire  accompagner. 

La  faveur  avec  laquelle  cette 
innovation  a  été  accueillie  du 
public  a  engagé  les  Compa- 
gnies à  maintenir  ce  tarif  à 
titre  définitif. 
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régie,  accorder  aux  ouvriers  du  gaz,  encore  placés  sous  le 
régime  de  l'industrie  privée,  des  suppléments  de  salaires 
fournis  par  la  ville?  Gela  paraît  absurde.  C'est  pourtant  ce 
que  vient  de  décider,  il  y  a  quelques  semaines,  le  Conseil 
municipal  de  Paris.  Il  va  emprunter  9  ou  10  millions  pour 
payer,  en  1903,  1904  et  1905,  environ  3  millions  par  an  à 
un  personnel  qui  ne  deviendra  qu'en  1900  un  personnel 
municipal.  Ces  largesses  seront,  nous  dit-on,  recouvrées 
survie  produit  de  l'exploitation  du  gaz  après  1900,  et  par 
conséquent  ce  sont  les  consommateurs  qui  en  supporteront 
la  charge.  C'est  un  pur  sophisme.  Si  ou  n'empruntait  pas 
maintenant  les  9  ou  10  millions  pour  les^distribuer  à  des 
ouvriers  qui  ne  sont  point  au  service  de  la  ville,  ou  n'au- 
rait pas  besoin  de  les  rembourser  plus  tard,  et  les  contri- 


buables en  profiteraient,  puisque  la  régie,  si  régie  il  y 
verserait  d'autant  plus  au  budget  municipal.  La  vérit 
c'est  qu'on  est  tellement  pressé  de  gaspiller  les  recetU 
futures  et  éventuelles  de  la  régie,  qu'on  n'attend  mêm 
pas,  pour  les  dissiper,  la  mise  en  train  du  nouveau  régirm 
et  qu'on  commence  à  les  dépenser  quelques  années  d'avance 
Quelle  rassurante  perspective  pour  l'avenir! 

(Le  Moniteur  de  l'Industrie  du  gaz  et  de  V électricité 


Les  grandes  vitesses  sur  les  chemins  de  fer 

Ou  a  pu  lire  récemment  dans  les  journaux  que  de 
vitesses  de  184  et  même  ~00  kilomètres  à  l'heure  avaien 
été  réalisées  par  une  voiture  automobile  électrique  sur 


Grand  Prix 

A  L'EXPOSITION 

UNIVERSELLE 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DES  GABLES  ÉLECTRIQUES 


Système  BER THO U D-BOREL  et  O 

A.XJ   CAPITAL   X>E  1.300.000  FRANCS 

SIÈGE  SOCIAL  et  USINE  :  11,  Chemin  du  Pré-Gaudry, 


LYON 


CABLES  ÉLECTRIQUES  SOCS  PLOMB  ET  ARMATURES  DIVERSES  POUR 
TRANSPORTS  DE  FORCE  -  TRAMWAYS  -  LUMIÈRE  -  MINES 
TÉLÉGRAPHIE  -  TÉLÉPHONIE  -  ETC. 

SPÉCIALITÉ  DE  CABLES  POUR  COURANTS  ALTERNATIFS  DE  HAUTES  TENSIONS  SIMPLES  OU  POLYPHASÉS 
Employés  pai-  les  réseaux  <«<•  :  Paris,  Secteur  des  Champs  Élysées  (3000  volts)  —  Lyon,  Société  des  Forces  Motrices 

'    -  Neuchdtel  uooo  volts)  — 
Cognac  —  Limoges  —  Clia- 


ilu  Rhôni 

M, 


ullois-P. 
M  on  h 


7,  Compagnie  Urbaine  d'Eau  et  d'Electricité 
Le  Mans  —  Dieppe  —  Pau  —  Le  Havre  - 


Nice  —  Cannes  —  Marseille  —  St-Ouen  —  Paris  —  Malakoff  —  Porto  —  Nimes 
>)  —  Tunis,  etc.,  ainsi  que  par  plusieurs  Compagnies  de  Chemins  de  1er; 
action  électrique  des  Moulineaux  au  Champ  de  Mars,  et  des  Moulineaux  à  Ver- 
mpagnie  Générale  de  Traction  pour  le  transport  d'énergie  à  10.000  volts,  pour 
1  »  ;  par  plusieurs  Administration  des  Postes  et  Télégraphes. 


CHAUVIN   ET  AK.NOXJX 

Iné-éitteurs-Constmcteurs 

186,   RUE    CHAMPIONNE!.    PARIS,  18°. 


0  méiïhoms.  , 


figELH 


Volts  cl  ampèremètres  de  précision, 
apériodiques,    à  sensibilité  variabie. 
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chemia  de  ter  militaire  Berlin-Zossen,  le  19  septembre 
dernier.  La  voie  sur  laquelle  se  faisait  ce  parcours  était 
établie  très  solidement  en  rails  de  42  kilogrammes  par 
mètre  courant  posés  sur  des  traverses  très  rapprocbées. 

Ce  fait  inspire  à  l'Engineering  News  des  réflexions  qu'il 
nous  paraît  intéressant  de  reproduire. 

Les  ingénieurs  allemands  dépensent  actuellement  beau- 
coup de  temps  et  d'argent  pour  arriver  à  produire  des 
locomotives  soit  électriques,  soit  à  vapeur,  pouvant  réa- 
liser des  vitesses  de  160  kilomètres  à  l'heure.  D'après  ce 
qu'on  vient  de  voir,  ils  seraient  arrivés  à  obtenir  ces 
jours-ci  cette  vitesse  et  même  à  la  dépasser.  La  question 
qui  se  pose  tout  naturellement  est  celle-ci  :  est-il  réel- 
lement utile  ou  nécessaire  de  voyager  dans  ces  conditions? 


Il  est  opportun  de  rapprocher  du  fait  qui  vient  d'être 
avancé  les  discussions  qui  se  sont  produites  à  l'a  dernière 
réunion  du  Railway  Signaling  Club,  au  sujet  de  la  posi- 
tion des  signaux  à  distance.  L'ingénieur  chargé  du  service 
des  signaux  d'une  grande  Compagnie  de  chemins  de  fer  a 
déclaré  qu'il  ne  lui  avait  pas  été  possible  de  faire  fonc- 
tionner mécaniquement  un  signal  avec  une  longueur  de 
t'A  supérieur  à  610  mètres. 

On  sait  que,  pour  faire  circuler  sûrement  des  trains 
avec  le  block  System,  l'espacement  des  signaux  à  distance 
doit  être  proportionnel  à  la  vitesse  des  trains  les  plus 
rapides.  Le  signal  avancé  prévient  le  mécanicien  en  cas 
de  danger  pour  qu'il  puisse  arrêter  son  train  avant  d'ar- 
river au  point  protégé  et,  plus  la  vitesse  est  considérable 


Société  Française  des  Téléphones  Système  Berliner 


29.  boulevard  des  Italiens,  PARIS, 


Téléphone  217- 


TÉLÉPHONES   EN  TOUS  GENRES 

à  TRANSMETTEUR  UNIVERSEL  BERLINER 


BREVETÉ  S.   G.  D.  G 

LE  PLUS  PUISSANT  MICROPHONE  QUI  EXISTE.  ADMIS  SUR  LES  RÉSEAUX  DE  L'ÉTAT 
S'ADAPTE  A  TOUS  SYSTÈMES  SANS  EXCEPTION 
CATALOGUE  FRANCO 


Nouveau  Fréquence-Mètre 
pour  tableaux,  forme  industrielle. 


RlCHARD-CH.  heller  &  Gie 

CONSTRUCTIONS  POUR  L'ÉCLAIRAGE 
ET  LA  TRANSMISSION  DE  L'ENERGIE  ÉLECTRIQUE 

18,   Oitô   Trévise,  18 
Téléphone  160-58 

Instruments  de  mesure 

de  Hartmann  et  Braun 

Appareillage  électrique 
Charbons  Siemens 
Lampes  Siemens 

etc.,  etc. 

Envoi  des  Catalogues  et  Albums 
franco  sur  demande. 
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SAUTTER,  HARLÉ  &  G 

26,  Avenue  de  Suffren,  Paris. 

MOTEURST  VAPEUR 

et  dynamos 

COMMANDE  DIRECTE  ET  PAR  COURROIE 

POUR 

ÉCLAIRAGE 


I  E 


iv  a  v  1 1*  e  s 

ET 

STATIONS  CENTRALES 

D'ÉLECTRICITÉ 
ÉCONOMIE 

DE 

VAPEUR 


Rendement 
garanti. 


ACCUMULATEURS 
TRANSPORTABLES 


DININ 


69,  rue  I*ouchet,  69  (avenue  de  Clichy),  I*aris. 


Fournisseur  des  Ministères   des  Postes   et   Télégraphes,  Marine.  Guerre,  Instruction  publique,  Colonies, 
des  Facultés,  des  Hôpitaux,  des  Compagnies  de  Paris-Lyon-Méditerranée,  de  l'Est,  etc.,  etc. 


Types  spéciaux  pour  l'allumage  des  moteurs  de  voitures  automobiles  adoptés  par  tontes  les  premières  marques. 


CATALOGUES  FRANCO  -  TÉLÉPHONE  529-14 


Perceuses  Électriques  à  Main 

PERCEUSES  ÉLECTRIQUES  TRANSPORTAMES 

avec  ou  sans  flexible 

pour  CDUR&NT  CONTINU  et  COURANT  TRIPHASE 
E.-H.  CADIOT  &  CIE 

12,  rue  Saint-Georges,  PARIS 
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SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  D'ÉLECTRICITÉ  A.  E.  G. 


20-22,  rue  Richer 


DYNAMOS  ET  MOTEURS 

COMPTEURS  ÉLECTRIQUES 
VENTILATEURS 

LAMPES  A  ARC 

INSTRUMENTS  DE  MESURE 

APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 
FILS  ET  CABLES 


PERCEUSES  ÉLECTRIQUES 
LAMPES  NERNST 


TEISSET,  VVE  BRAULT  &  CHAPRON 


CONSTRUCTEURS- MECANICIENS 
Usines  à  PARIS,  14,  rue  du  Ranelagh,  PASSY 
et  à  CHARTRES  (Eure-et-Loir). 

EXPOSITION  UNIVERSELLE  PARIS  1900  :  GRAND  PRIX 


MOTEURS  HYDRAULIQUES 

TURBINES  AMÉRICAINES  A  GRANDE  VITESSE 
Avec  arbre  creux  et  pivot  hors  de  l'eau.  Système  breveté  s.  g.  d.  g. 

GRANDE  RÉGULARITÉ  —  RENDEMENT  GARANTI  AU  FREIN  80  A  85° 


RÉGULATEURS  système  R1BOURT,  breveté  s.  g.  d.  g. 
ENROULEURS  du  capitaine  LENEVEU,  breveté  s.  g.  d.  g. 

Devis  et  renseignements  envoyés  franco  sur  demande. 


©        SIÈGE  SOCIAL 

V,  RUE  DE  LONDRES 


COMPAGNIE  FRANÇAISE 


USINES 

NEUILLY-SUR-MARPjE 


ACCUMULATEURS  ÉLECTRIQUES 

UNION 


Capital 

2.500.000  fr 


-o@o- 

Capital 

2.500.000  fr. 


Batteries  stationnaires  pour  Usines  et  Installations  privées,  Châteaux,  etc.  ^ 
Éclairage  des  Trains  —  Spécialité  de  batteries  tampon  \V^\- 
Batteries  pour  Électromobiles  (Grande  capacité,  graudc  légèreté) -  ^^-^$$^1$$*^ 


Adr  té'égr.  ■  FARCOT,  S  -Ouen  sur-Seine. 


Maison  FAUCOT  fondée  en  18V3 

Établissements  JOSEPH  FARCOT 

F  ARGOT  Frères  &  G 

SAINT-OUEN-PARIS 


IE 


Cé  éphon-  :  504-55. 


PARIS  1900  I  1855,   1857,  1878,    GRANDS  PRIX 

QUATRE    GRANDS     PRIX.'  1889,  HORS  CONCOURS 

machiFêTaTapeur 

a  grande  vitesse  et  à  basse  consommation 

GÉNÉRATEURS  —  POMPES  centrifuges  et  à  piston. 

pour  éclairage  Électrique 
TRANSPORT  DE  FORCE 
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plus  grand  devrait  être  Je  point  où  l'avertissement  est 
donné  au  train.  Avec  les  vitesses  actuelles,  il  n'est  pas 
rare  de  voir  placer  le  signal  avancé  à  750  mètres,  de  sorte 
que,  si  celle  distance  convient  pour  une  vitesse  maximum 
de  100  kilomètres,  il  faudrait,  pour  une  de  ICO,  le  placer 
à  près  de  2000  mètres,  si  ou  lient  compte  de  ce  que  la 
puissance  vive  emmagasinée  dans  un  train  de  chemin  de 
fer  en  mouvement  varie  comme  le  carré  de  la  vitesse,  et 
que  cette  puissance  vive  doit  être  détruite  par  l'action  des 
freins  pour  produire  l'arrêt  du  train. 

Il  est  inutile  de  discuter  au  sujet  des  difficultés  qu'on 
éprouverait  à  installer  et  à  faire  fonctionner  des  signaux 
à  2  kilomètres  de  distance  et  des  dangers  que  présen- 
teraient ces  conditions.  Nous  nous  bornerons  à  nous 
occuper  de  la  situation  qu'elles  créeraient  pour  les  méca- 
niciens. 

Une  vitesse  de  160  kilomètres  à  l'heure  correspond  à 
un  parcours  de  44™, 44  par  seconde.  Admettons  que,  par 
un  temps  clair,  on  puisse  voir  le  signal  à  500  mètres,  le 
mécanicien  aura  onze  secondes  pour  se  rendre  compte  de 
la  situation  et  faire  ce  qu'elle  comporte.  Mais  il  est  bien 
des  cas  où  ce  laps  de  temps  sera  considérablement  réduit. 
11  est  très  possible  que  le  signal  avancé  ne  puisse  être  vu 
qu'à  une  distance  très  inférieure  à  celle  qui  a  été  indiquée. 


La  vitesse  de  160  kilomètres  pourrait  ne  laisser  que  deux 
secondes  au  mécanicien  pour  lui  permettre  d'apprécier  si 
son  train  marche  en  toute  sécurité  ou  court  à  une  catas- 
trophe ! 

On  pourrait  invoquer  bien  d'autres  considérations  pour 
montrer  que,  s'il  est  matériellement  possible  de  réaliser 
des  vitesses  de  160  kilomètres  et  plus  à  l'heure,  il  n'est 
point  pratique  de  baser  une  exploitation  sur  l'emploi  de 
vitesses  dépassant  d'une  telle  manière  les  plus  grandes 
qu'on  ait  jusqu'ici  atteintes  régulièrement.  Si  on  arrive  à 
faire  circuler  les  trains  à  cette  vitesse,  ce  ne  pourra  être 
que  sur  des  voies  faites  pour  eux  et  parcourues  unique- 
ment par  eux,  à  l'exclusion  de  tout  autre  trafic.  On  a  déjà 
cherché  à  prouver  que  de  telles  lignes  donneraient  un 
profit  suffisant,  mais,  jusqu'ici,  les  capitalistes  ne  se  sont 
pas  laissé  persuader. 

(Moniteur  industriel). 

Exposition  universelle  de  Saint-Louis. 

Ingénieurs  ayant  eu  longue  expérience  aux  Etals-Unis 
et  devant  être  attachés  officiellement  à  l'Exposition  de 
Saint-Louis,  se  chargeraient  de  toute  mission  d'études  ou 
mission  commerciale  et  industrielle,  représentation,  vente 


Société  française  pow  la  fabrication  des  flecumulatears  Électriques 

ACCUMULATEURS  ÉLECTRIQUES 


Adresse  Té  lé  g  ta  p  h  i  q  u  e 


POUR  TOUTES  APPLICATIONS 
44,   RUE  TAITBOUT   CIJSÉ  > 


TÉLÉPHONE  1ÎÎ4-33 


MANUFACTURE  DE  BALAIS  ÉLECTRIQUES  DE  TOUS  SYSTÈMES 

JLji  •  BOUDRBAUX 

8,  rue  Hautefeuille,  PARIS  (VIe)  Adr.  télégraphique  :  Lyboudreaux-Paris 

Spécialité  de  Balais  feuilletés  en  PAPIER  MÉTALLIQUE  {Déposé) 

Métal  spécial  laminé  a  deui  ou  trois  centièmes  de  millimètres  d'épaisseur,  brrtrln  ni  luis  pats 

Porte-Balai  *s  STTl^Ki^ 99  (Déposé) 


SUPRA 

Système  ««CD,  breveté  en»  «oees  pays 
Avantages  principaux  .  Contact  intime  entre  les  balais  et  le  OiNÎuctow 
courant  Pression  normale  îles  Balais  sur  le  Collecteur  assurant  1-  minjmun 
frottement.  Position  invariable  des  Balais  sur  leX'ollcctcur  pendant  toute  la  iT'ufi 
Balais  en  Cltai-boii  spéciaux  t>oain-  porSc-!:;- ...  :  «  Si 
EXPOSITION  UNIVERSELLE  PARIS  1900 
1  Me  laille  d'Or  a  Mé  lailles  d'Argent       Jlé  lailles  de  Bronze 
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ON  CHERCHE 

entrepreneurs  «le  construclione  souterraines,  fabriques  «le  matériaux  en  Ciment,  mai- 
sons pou»-  constructions  en  béton,  ingénieurs-électriciens,  entrepreneurs  «lu  bùlinient 

«'occupant  de  la  pose  des  câbles  et  de  la  protection  des  câbles  posés,  pour  l'achat  ou  la  reprise  des  licences 

des  brevets  français,  espagnols,  italiens  et  belges  de  cette  branche.  On  peut  prouver  que  lesdits  brevets  se  sont 
introduits  pour  le  mieux  dans  les  premières  administrations  des  Postes  et  des  Télégraphes,  dans  les  sociétés 
d'électricité,  les  fabriques  de  câbles,  les  stations  centrales  d'électricité  des  villes,  en  Suisse,  en  Autriche-Hongrie, 
en  Allemagne  et  en  Angleterre,  et  qu'ils  garantissent  une  grande  vente  avec  de  bons  bénéfices.  Les  produits  de 
ces  brevets  se  fout  dans  la  fosse  même,  directement,  sans  fabrication,  et  pour  prendre  des  licences  il  ne  faut 
qu'un  petit  capital  d'acquisition.  Les  brevets  pourront  aussi  être  transférés  pour  des  rayons  ou  des  villes. 
Adresser  offres  sous  J.  R.  7832  à  Rudolf  Moïse,  Berlin  S.  W. 
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de  brevets,  fourniture  de  renseignements  divers,  etc.  I  approfondie  de  la  langue,  du  pays  et  des  industries  amé- 

Longue  période  d'expérience  au  service  de  l'Adminis-     ricaines,  nombreuses  relations,  etc. 
tration  de  l'Exposition  de  Chicago  en  1903.  Connaissance  |     S'adresser  à  M.  G.  S.  Albanese,  7,  rue  Saulnier,  Paris. 

POTEAUI  ; 

TOUTES  LONGUEURS  JUSQU'A  25  MÈTRES 

parfaitement  droits  et  sans  nœuds  saillants 

IMPRÉGNÉS  AU  BICHLORURE  DE  MERCURE,  SYSTÈME  KYAH 

TÊL2iS?iSNE  mD.  SEGHERS  ruM85 '.bxe  7 
.cent  exclusif  de  m».  HIMMELSBACH  Frères,  fribourg  (Bade) 

Fournisseurs  de  toutes  les  principales  Usines  à  Gaz  et  Cics  d'Electricité. 

LES    PRIX    SONT   ÉTABLIS    FRANCO   TOUTES    GARES  FRANÇAISES 


COMPAGNIE  ÉLECTRO-MÉCANIQUE 

société  anonyme  capital  1.500.000  fr.  —  11,  Avenue  Trudaine,  PARIS  (9'). 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE 

BROWN,  BOVERI  &.  C 

TURBINES  A  VAPEUR 

BROWN,  BOVERÏ  PARSOHS 


Usine  Au  BOURG  ET  (Seine).  Agence  à  LYON,  68,  rue  de  VUôtel-de-Ville. 


Louis  DIGEON  &  Cie 

G.  MAMBRET  et  Cie,  Successeurs. 

VJ»,  rue  <ic  la  Monlagoc-SaintC'Gcneviève,  PARIS 

POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES 

SONNERIES 
PILES   A.  33E  CUIVRE 

GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 

iModùle  d'Arsonval) 


Exposition  Internationale  d'électricité,  Paris  1881. 
Exposition  de  Bordeaux,  1882. 
Exposition  universelle,  Paris  1889. 
Exposition  universelle.  Paris  1900. 

Exposition  universelle,  Paris  1889.  I 

Exposition  d'Edimbourg.  | 

Exposition  universelle,  Paris  1900  :  4  JMÉa*A.IIJllLE:@  Efe'Oïl 


MÉDAILLE  D'ARGENT 


MÉDAILLE  D'OR 
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CHEMINS  M  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


I>e  Paris  aux  ports  au-delà  de  Suez, 
ou  vice-versa. 

Les  voyageurs  partant  de  Paris  à  destination  des  ports 
au-delà  de  Suez,  ou  de  ces  ports  à  destination  de  Paris, 
peuvent  obtenir  conjointement  avec  leurs  billets  d'aller  et 
retour  de  passage  de  ou  pour  Marseille,  des  billets  d'aller 


et  retour  de  Paris  à  Marseille,  ou  vice-versa,  valables  un  ant 
aux  prix  suivants  : 

De  Paris  à  Marseille  ou  vice-versa  (via  Dijon-Lyon,  ou 
Nevers-Lyon,  ou  Nevers-Clermont). 

lre  classe  :  145  francs,  2e  classe  :  104  fr.  40,  3e  classe  : 
G8  fr.  05. 

Ces  billets  sont  délivrés  par  la  Compagnie  des  Message- 
ries Maritimes. 

Il  peut  être  émis  des  billets  de  classes  différentes  pour 
les  parcours  en  chemin  de  fer  et  pour  les  parcours  mari- 
times. 


MANUFACTURE  D'APPAREILS  TÉLÉPHONIQUES  EN  TOUS  GENRES 


il 


16,  rue  Popincourt,  PARIS  (XIe) 


TÉLÉPHONES  DOMESTIQUES 

Systèmes  téléphoniques  spéciaux  pour  hôtels,  usines 
et  administrations. 
Appareils  téléphoniques  pour  réseaux  de  l'État,  chemins  de  fer 
et  exploitations  minières. 
ENVOI    FRANCO    DU  CATALOGUE 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE 

d'Électricité  de  Creil 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  y.SOO.OOO  FRANCS 

Procédés  SCHUCKERT 
Siège  social  à  Paris  :   27,   i*ue  de  Chàteaudun 
USINES  A  CREIL  (OISE) 


Matériel  à  courant  continu  et  alternatif  mono  et  polyphasé  de  toutes  puissances 


Transport  d'énergie. 

Stations  centrales. 

Traction  électrique 

Appareils  de  levage. 

Lampes  à  arc. 
Ventilateurs 

Compteurs.  Appareils 
de  mesure. 
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CHEMIN   DE   FER   DU  NORD 


Service  à  partir  <lix    1er  Juillet  1901 


SERVICES  LES  PLUS  RAPIDES  ENTRE 


PARIS,    COLOGNE,  COBLENCE 
FRANCFORT- SUR -ME  IN 


Les  services  les  plus  rapides  entre  Paris,  Cologîve,  Coblence  et  Francfort-sur-Mein,  en  lre  et  2e  classes,  sont 
assurés  comme  suit  : 

ALLER  RETOUR 

Paris-Nord   dép. 

Cologne   arr. 

Coblence   arr. 

Francfort-sur-Mein    ....  arr. 


1  50  s. 

9  25  s. 

11  20  s. 

7  58  m. 

2  52  m. 

10  15  m. 

6  32  m. 

mid.  17 

Francfoht-sur-Mein   dép. 

Coblence   dép. 

Cologne   dép. 

Paris-Nord   arr. 


8  25  m. 
11  16  m. 

1  45  s. 
Il  17  s. 


5  48  s. 
8  39  s. 
Il  21  s. 
8  20  m 


En  utilisant  le  Nord-Express  lre  et  2e  cl.  entre  Paris  et  Liège  et  le  train  de  luxe  Ostende-  Vienne  entre  Liège 
et  Francfort-sur-Mein,  le  trajet  de  Paris-Nord  à  Coblence  s'effectue  en  10  heures  et  celui  de  Paris-Nord  à  Francfort- 
sur-Mein  en  12  heures  par  les  itinéraires  indiqués  ci-dessous  pour  l'aller  et  le  retour. 


ALLER 


Paris-Nord. 
Liège.    .  . 


Francfort- 


NORD  EXPRESS 

l'«  2«  Cl. 

dép. 

1  50  soir 

air. 

7  Ob  — 

OSTEN  DE-VI  EN  N  E 

Train  de  luxe 

dép. 

8  08  soir 

arr. 

11  51  — 

arr. 

1  22  mat. 

arr 

3  33  — 

RETOUR 


Francfort-sur-  Mein 

Coblence  

Cologne  


Liège.  .  . 
Paris-Nord. 


VIENNE-OSTENOE 

Train  de  luxe 

dép. 

min.  36 

dép. 

2  49  mat. 

dép. 

4  16  — 

arr. 

6    »  — 

l'«  2"  cl. 

dép. 

6  30  mat. 

arr. 

mid.  50 

Dynamos  et  Moteurs  électriques  à  courant  continu 


FABRICATION  SPECIALE 
s'appliquant  dans  toutes  les  industries 

et  donnant  d'excellents  résultats. 

POIDS    LÉGER  ! 

HAUTE    CAPACITÉ    DE  SURCHARGE 


Demandez  le  prix  courant  français 


 !■■■■■»  ;  Prix  les  plus  réduits 

VENTE  EXCLUSIVE  AUX  INSTALLATEURS  ET  MAISONS :DE  GROS 


Représentant  général  et  dépositaire 
pour  la  France  : 

Gustave  KATTWINKEL,  PARIS 

S4t,  rue   Aibouy,  S^î 


Wichler  &  Sannig,  Leipzig=R 
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Chemins  lie  fer  de  Paris-Lyon-Méditerranée 


Les  renseignements  les  plus  complets  sur  les  voyages  cir- 
culaires (prix,  conditions  et  itinéraires)  ainsi  que  sur  les 
billets  simples  et  d'aller  et  retour,  cartes  d'abonnement, 
relations  internationales,  horaires  etc.,  sont  renfermés  dans 
le  Li vret-Gu Ede  Hor aire  i*.-L.-M,  mis  en  vente  au 
prix  de  0  fr  50  dans  toutes  les  gares,  les  bureaux  de  ville 
et  les  bibliothèques  des  gares  de  la  Compagnie  Cette  publi- 
cation contient,  avec  de  nombreuses  illustrations,  la  descrip- 
tion des  contrées  desservies  par  le  réseau. 

La  Compagnie  met  également  à  la  disposition  du  public, 


dans  les  bibliothèques  de  ses  principales  gares,  au  prix 
de  0  fr.  25  l'exemplaire  : 

1°  la  Carte-Itinéraire  de  Marseille  à  Vintimille  avec 
notes  historiques,  géographiques,  etc  ,  sur  les  localités 
situées  sur  le  parcours; 

2°  les  plaquettes  illustrées  désignées  ci-après,  décrivant 
les  régions  les  plus  intéressantes,  desservies  par  le  réseau 
I» -L  -M: 

la)  Réseau  P  -L.-M.  —  Suisse,  Italie.  Éditée  en  langues 
française,  anglaise  et  allemande. 

(b)  Monuments  Romains  et  Villes  du  Moyen  âge  du  réseau  P.- 
L.-M.  —  Éditée  en  langues  française,  anglaise  et  alle- 
mande. 


VERNIS  ISOLANTS 

Les  plus  puissants  connus  jusqu'à  ce  jour 

EMPLOYÉS  PAR  LES  PLUS  GRANDES  SOCIÉTÉS  D'ÉLECTRICITÉ  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Isolants  jaunes  :  séchant  au  four  et  à  l'air. 
Voltalac  au  four  et  à  l'air,  les  plus  souples,  ne  verdegrisant  jamais. 

NOIR  POUR  TOLES  D'iNDUCTEURS  ET  D'iNDUlTS  FEUILLETÉS  —  MICA  FLEXIBLE  ADHÉSIF 
NOIR  EXTRA  POUR  BOBINES  —  NOIR  A  CANALISATIONS  —  ELECTROLAC 

STANDARD    V  AIR,  NISH    "WORKS    —    N  E  "W  -  Y  O  R  K. 


J.  ESCHMANN  ET  C'E, 


SEULS  CONCESSIONNAIRES   POUR  LA  FRANCE 

PUTEAUX  {près  PARIS)  et  MARSEILLE 


GÉNÉRATEURS  BELLE VILLE 


GKMD  PRIX 

1849  Premières  Études 


—  HORS  CONCOURS  ÎOOO 

brevetés  s.  g.  d.  g.  Derniers  Modèles  1902 


Les  Générateurs  BulU  ville  du  type  fixe,  dernier  modèle,  peuvent  être  munis  de 
chauffeurs  d'eau  d'alimentation  (Economiseurs)  et  de  Surcbauffeurs  de  vapeur, 

faciles  a  visiter  et  à  nettoyer.  — Us  réalisent  le  maximum  d'économie  de  combustible. 

SPÉCIMENS  D'APPLICATIONS  DE  PLUS  DE  2.000  CHEVAUX 

O  Continentale  Edison,  Paris.  ....    10.800  Chevaux  (1885  à  1901) 

C'°  Parisienne  de  l'Air  comprimé  (Sta- 
tion d'Electricité  du  Quai  Jemmapes 
à  Paris)  

Félix  Fournier  et  C'e,  à  Marseille  .  .  . 

Société  des  Mines  et  Fonderies  de 
Zinc  de  la  Vieille-Montagne  

Lebaudy  Frères,  raffineurs  de  sucres, 
Paris  

C,a  Nacional  "  Luz  Electrica",  Monte- 
video  

Société  d'Eclairage  et  de  Forcb  par 
l'Electricité,  Paris  

C'°  des  Mines  d'Aniche  

Société  des  Hauts-Fourneaux,  Forges 
et  Aciéries  de  la  Marine  et  des 
Chemins  de  fer  

C'°  Générale  d'Electricité  de  la  Ville 
de  Buenos-Ayres  

C'e  des  Mines  de  Vicoigne  et  de  Nceux, 
&  Nœux-les-Mines  

Société  des  Hauts- Fourneaux  et  For- 
ges de  Denain  et  d'Anzin  

Société  des  Mines  de  Carmaux  


10  750 
4.750 

(1895  à  1903) 
(1881  à  1900) 

3.520 

(1868  à  1898) 

3.400 

(1880  à  1695) 

3.260 

(1883  à  1901) 

2.815 
2.900 

(1889  àl809) 
(1899  à  1901) 

2  500 

(I88i à  1808) 

2.500 

(1897) 

2.300 

(1888  à  1899) 

2.208 
2.400 

(1879  à  1891) 
(1891  à  1902) 

MACHINES  BELLEVILLE 

clapets.  (Br< 

Société  Anonyme  des  Établissements  DELAUNAY  BELLEVILLE 


à  grande  vitesse  avec  graissage  continu  à 
haute  pression  par  pompe  oscillante  sans 
lapets.  {Brevet  d'invention  S.  G.  D.  G.,  du  14  Janvier  1897. 

i Unie  gi'uluilo  d<-s  pi-ojete  et  devis  tlMnstallaiiou. 


lilrcsse W«jra|*i(|ii»  :  Ut'lli'vllle, 


Atelier; 
salut  •  Dente  atur-Selne, 


:  SIC  MILLIONS 

/'Ermitaye, 


FRANCS 

SAINT-DENIS  {Seine) 
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(c)  Chamonix-Mont- Blanc.  —  Éditée  en  langues  française, 
anglaise  et  allemande. 

(d)  Savoie-Suisse.  —  Éditée  en  langues  française,  anglaise 
et  allemande. 

(e)  Dauphiné.  —  Éditée  en  langues  française,  anglaise  et 
allemande. 

(/)  Littoral  de  la  Méditerranée.  —  Éditée  en  langues  fran- 
çaise et  anglaise. 

(y)  Saison  thermale.  —  Éditée  en  langues  française  et 
anglaise. 

L'envoi  de  ces  documents  est  fait  par  la  poste  sur  demande 
adressée  au  Service  Central  de  l'Exploitation,  20,  boulevard 
Diderot,  à  Paris  (12e  arrondissement),  et  accompagnée  de 
Ofr.  85  en  timbres-poste  pour  le  Livret-Guide-Horaire  f».- 


L.-M.  ou  de  0  fr.  35  en  timbres-poste  pour  chacune  des 
autres  publications  énumérées  ci-dessus. 


CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


La  Compagnie  recommande  instamment  à  MM.  les 
voyageurs  de  vouloir  bien  enlever  les  anciennes  étiquettes 
qui  peuvent  se  trouver  sur  leurs  bagages  afin  d'éviter  les 
erreurs  de  direction  et  d'inscrire  sur  ces  colis  leur  adresse 
et  le  nom  de  la  gare  destinataire. 

Pour  faciliter  cette  inscription,  MM.  les  voyageurs  trou- 
veront aux  bibliothèques  des  gares  des  carnets  d'étiquettes 
gommées  au  prix  de  0  fr.  05  le  carnet  de  10  étiquettes. 


lédaille  d'Argent,  d'Or  et  Diplôme  d'benneur,  aui  exposition»  universelles  de  Paru  1889,  Ljti  1994  tt  Bordeaux  1895 

UYAUX  FLAMANDS 

EN  BOIS  DE  PIN,  INJECTÉS  AU  SULFATE  DE  CUIVRE  OU  A  LA  CRÉOSOTE 

Fabripés  à  la  foret  do  flamand,  près  Lesparre  (6ironde).  Syst.  bm.  s.  g.  d.  g. 

Adopté  par  la  ville  de  Paris,  par  les  principales  Sociétés  de 
Gaz  et  d'Electricité  de  France  et  de  l'Etranger, 
et  par  l'Administration  des  Postes  et  Télégraphes. 


ELECTRICITE  -  GAZ  —  EAU  -  DRAINAGE 

Fourreaux  protecteurs  des  conduites 
et  des  câbles  souterrains. 
Diamètres  intérieurs  et  nombre  des  rainures, 
suivant  demande. 


de  raccord  àCroi,  SOCIÉTÉ  ANONYME  DS  lA  FORÊT  DO  FLAMAND 

BORDEAUX .  —  »,  rue  de»  Tannerie  .  4».  —  BORDEAUX 


courants  su-  demande. 


ÉCONOMIE  —  SÉCURITÉ  —  FUMIVORITÉ 

FOYERS  MELDRUM 

A  TIRAGE  FORCÉ 


Inventeurs  Propriétaires 

MARQUE  DE  FABRIQUA 


Brevetés  S.  G.  D.  G. 
Société  anonyme  MELDRUM  frères,  MANCHESTER 

F. -A.  NOËL,  Agent  général 

BUREAUX  :  5,  rue  Greffulhe,  PARIS,  8e. 

UTILISATION  DES  COMBUSTIBLES  LES  PLUS  INFÉRIEURS 

REMÈ|DE      AUX     MAUVAIS  TIRAGES 
Économie  de  15  à  50  %  suivant  les  circonstances, 
Consommation  de  vapeur  pour  les  souffleurs  2  0/o, 
Fumivorité  satisfaisant  aux  ordonnances  de  Police. 

PLUS  DE  10  000  FOYERS  MELDRUM 

installés  depuis  1890  à  tous  les  types  de  chaudières  et  fours,  dans  toutes  les 
industries  employant  la  vapeur  et  représentant  une  force  de  plus  de  UN  MILLION 
ut.pustis  je  chevaux. 

Aucun  combustible  n'est  trop  fin  ni  trop  pauvre  étant  brûlé  par  le  Foyer  Meldrum. 

Des  certificats  et  références  peuvent  être  fournis  par  des  maisons  les  plus  sérieuses  tant  en  France,  Belgique, 
Suisse,  qu'en  Angleterre,  qui  se  servent  des  Foyers  Meldbum. 

SE  MEFIER  DES  CONTREFAÇONS  ET  IMITATIONS 
Chauffeur  mécanique  en   combinaison   avec  le   Foyer  MËLDRUM 
Destructeur»  de  gadoues  systèmes  BEAMAi\-DK  is  et  MELDRVM 
POUR   TOUS    RENSEIGNEMENTS,    DEVIS   ET   PROSPECTUS,    S'ADRESSER  A 

Agent  général 

avenue  d'Argenteuil,  à  A8\ièhes 


Bureaux  :  5,  rue  Greffulhe,  PARIS, 


—  Ateliers 
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MAILLECHORT,  NICKELINE  &  ARGENTAN 

EN  FIL  &  PLANÉ,  POUR  LA  CONSTRUCTION  DES  RÉSISTANCES  ÉLECTRIQUES 

F.-A.  LAUVGE,  1,  Boulevard  Voltaire,  PARIS  —  Téléphone  SS3.00 


MANUFACTURE  DE 


I) 


Téléphone  903  30.    Adresse  télégraphique  RACAB LE-PARIS 


R.  ALLIOT  &  ROL 

38,  rue  de  Fteu.llly 
PARIS,  12- 

USINES  A  PARIS  ET  A  BOHAIN  (AISNE) 


Matériel  électrique 

Westi  nghouse 


INSTALLATIONS  ÉLECTRIQUES  COMPLÈTES 


Société  Anonyme 

WESTINGHOUS 

Boulevard  Sadi  -  Carnot 
LE  HAVRE 


COMPAGNIE  ELECTRIQUE 

PARISIENNE 

Société  anonyme  :  Capital  500.000  francs. 
-iZi,  avenue  Parmentier,   S3,  XIe. 


Lampes  à  arc 

-00- 

Dynamos 

-oo- 

Ventilateurs 


Moteurs 


Ventilateurs 


FOURNISSEURS 
DES  MINISTÈRES  DR  LA  GUERRE  ET  DS  LA  MARINS 
DES  ARSENAUX,   DES   STATIONS  CENTRALES 
DES    GRANDS    ÉTABLISSEMENTS  INDUSTRIELS 

Catalogue  franco   sur  demande. 

TÉLÉPHONE  :  900-28 


Dynamos  et  moteurs  électriques  de 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE 

DE  1900 

i.iÊDAIU  D'OR 


JACQUET  Frères,  à  vernon  (Eure) 
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'  ADRESSES  UTILES 

i        viiiot  (».)  et  Roi,  38,  rue  de  Reuilly,  Paris.  —  Fils  et 
cables. 

Avtsine  et  c",  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  micanite,  papiers  isolants. 

Accumulateur  Phénix,  27,  rue  Cavé,  Levallois-Per- 
i     ret  (Seine). 

Beileviiie,  à  Saint-Denis  (Seine).  —  Générateurs  Bel- 
leville.  —  Moteurs  à  vapeur  à  grande  vitesse. 

Bondreaux  (L,.),  8,  rue  Hautefeuille,  Paris.  —  Balais 
feuilletés  pour  dynamos. 

Cadiot  (E.  H.)  et  c1»,  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure  électriques. 

Chaaffler  (a.),  à  Esternay  (Marne).  —  Manufacture  de 
porcelaine  pour  électricité. 

Chauvin  et  Amoux,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure. 

Compagnie  anonyme  continentale,  ci-devant  J. 
Brunt  et  O,  9,  rue  Pétrelle,  Paris.  —  Compteurs  d'énergie 
électrique,  système  L.  Brillié. 

Compagnie  électrique  parisienne,  23,  avenue  Par- 
mentier,  Paris.  —  Lampes  à  arc.  Brevets  Klostermann. 

Compagnie  française  des  accumulateurs  élec- 
triques «  Union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Batteries 
de  toutes  puissances. 

Compagnie  française  des  moteurs  à  gaz  et  des 
constructions  mécaniques,  155,  rue  Croix-Nivert,  Paris. 
—  Moteurs  Otto. 

Compagnie  française  pour  l'exploitation  des 
brevets  xhomson-Houston,  io,  rue  de  Londres,  Paris. 
Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission  d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  C'e  et  Vedoveli  et  Priestley, 
60,  rue  de  Provence  Paris.  —  Câbles,  fils,  appareillage, 
matériel  de  traction  électrique. 


Compagnie  générale  d'électricité  de  Creil,  27  et 

29,  rue  de  Chateaudun  Paris,  —  Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 

Compagnie  internationale  d'électricité,  141,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  —  Moteurs.  —  Tranforma- 
teurs. 

Compagnie  pour  la  fabrication  des  compteurs  et 
matériel  d'usines  à  gaz,  16,  et  18,  boulevard  Vaugirard, 
Paris.  —  Compteurs  d'électricité.  —  Compteurs  d'eau.  — 
Appareillage  électrique. 

Compteurs  d'énergie  électrique,  système  Aron, 

200,  quai  de  Jemmapes,  Paris. 

Darras  (A.),  123,  boulevard  Saint-Michel,  Paris.  — 
Compteurs  de  tours. 

Dlgeon  (Louis)  et  C'«  (G.  Mambret  et  Cie,  successeurs), 
25,  rue  de  la  Montagne-Sainte-Geneviève,  Paris.  —  Poste 
téléphonique  et  microtéléphonique.  Transmetteurs,  gal- 
vanomètres à  haute  sensibilité. 

Dinin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumula- 
teurs électriques. 

Eiectrométrie  usuelle,  manufacture  d'appareils  de 
mesures  électriques,  81,  boulevard  Voltaire,  Paris. 

Ellison  (Georges),  23,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris. — Appa- 
reillage et  fournitures  pour  constructions  électriques. 

Espir  (l,.),  il  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
cables.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure.  —  Piles. 

Faber  (a.-w.),  55,  boulevard  de  Strasbourg,  Paris.  — 
Règles  à  calculer. 

Fabius  Henrion,  Nancy,  maison  à  Paris,  HS,rue  Réau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  Fils  et  câbles.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Farcot  Frères  et  cie,  à  Saint  Ouen,  Paris.  —  Ma- 
chines à  vapeur,  dynamos. 

Freydier  (Vve  H.),  204,  rue  Saint-Maur  (9,  passage 
Hébrard),  Paris.  —  Décolletage  de  précision. 

Fulmen,  18,  quai  de  Clichy,  Clichy  (Seine).  —  Accumu- 
lateurs électriques. 


MANUFACTURE  D'APPAREILS  DE  MESURES  ÉLECTRIQUES 

système  GANS  &  GOLDSCHMIDT 


Voltmètres  et  Ampèremètres  «périodiques  indus- 
triels et  de  précision.  Ohmmètres  —  Wattmètres  et  tous 
autres  appareils  pour  usages  Industriels  et  de  Laboratoires. 

CONSTRUCTION   IRRÉPROCHABLE.    MODELES    VARIÉS.    PRIX    TRÈS  AVANTAGEUX. 


M.  PALEWSKI  &  Cie,  Ingénieur  des  Arts  et  Manufacture» 
6,  square  Pétrelle    —    PARIS  (IX«)    —    Téléphone  237-59 


L'ÉLECTRO  3VI  E  T  R.  I  E      USUELLE  " 

MANUFACTURE  D'APPAREILS  DE  MESURES  ÉLECTRIQUES 

Ancienne  Maison  L.  DESRUELLES 

GRAIN DORGE  successeur 

Ci-devant  fS9,  rue  Laugier, 

Actuellement  81,  boulevard  Voltaire  (XIe)  PARIS 


VOLTMETRES  &  AMPEREMETRES 

industriels  et  apériodiques  sans  aimaDt. 


TYPES  SPÉCIAUX  DE   POCHE  POUR  AUTOMOBILES 

ENVOI   FRANCO   DES  TARIFS    SUR  DEMANDE 
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française  électrique  (La),  Compagnie  de  cons- 
tructions électriques  et  de  traction,  99,  rue  de  Cri- 
mée, Paris,  XIXe. 

François  (i..),  Grellou  (a.)  et  C",  ^3,  rue  des  Entre- 
preneurs, Paris-Grenelle.  —  Câbles  et  conducteurs  élec- 
triques. 

Gabriel  et  Angcnault,  10,  rue  Gaillon,  Paris.  —  Lampes 
à  incandescence. 

Oenteur  (J.-*..)»  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufac- 
ture d'appareils  électriques. 

danoii  et  Lacoste,  26,  boulevard  Magenta,  Paris.  — 
Fils  et  câbles,  appareillage  et  instruments  de  mesure. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 

SOCIETE  ATÎONTME  AU  CAPITAL  DE  1.000.000  DE  FRANCS 
Établissements  fondés  en  1875. 

SUPPORTS    POUR    LAMPES    A  INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
TABLEAUX   DE    DISTRIBUTION,  ETC. 

16,  rue  Montgolfier,  PARIS 

mont  (E.  c),  à  Pont  de  Chérui  (Isère).  —  Fils  et 
câbles.  —  Dynamos  et  transformateurs. 

Guénée  (Albert)  et  C'%  14  et  16,  rue  des  Bois,  Paris 
—  Appareillage  électrique. 


Jacquet  frères,  à  Vernon  Eure).  —  Accumulateurs 

dynamos  et  moteurs. 

«landae,  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 
durée. 

Ueiier  (Richard-Ch.)  etc»,  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.— 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

Lange  (f. -A.),  i,  boulevard  Voltaire,  Paris.  —  Maiile- 
chort,  Nickel  et  Rhéotane  en  fils  et  planés. 

Lœvenbrack  (e.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  —  Dy- 
namos. —  Installations  d'éclairage  électrique. 

«  Le  Dnbel  »,  tampons  en  bois.  —  E.  Schmitt,  conces- 
sionnaire, 60,  avenue  de  la  République. 

xoëi  (e.-a.),  5,  rue  Greffulhe,  Paris.  —  Foyers  Meldrum 
à  tirage  forcé.  Augmentation  de  vapeur.  Emploi  de  com- 
bustibles pauvres.  Sécurité  et  fumivorité. 

olivier  et  c;o,  à  Besançon  et  Ornans  (Doubs).  —  Maté- 
riel électrique. 

Parviiiée  frères  et  et*,  29,  rue  Gauthey,  Paris.  — • 
Porcelaines  et  ferrures  pour  l'électricité. 

Paiewski  (M-)»  6,  Square  Pétrelle,  Paris.  —  Appareils 
de  mesure. 

FMtot  (l.)  et  Leroy  (e.)  (A.  et  M.),  4ù,  rue  Lafayette, 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 
Roger  (Ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivorine. 


EXPOSITION  DE  1900  :  2  Grands  Prix  —  1  Médaille  d'Or 


COMPTEURS  D  ELECTRICITE 

Thomson     ||    Modèle  A 

16  et  18,  Bd  de  l/augirard 

PARIS 


Téléphone 

708.03,  708.04 
Adresse  télégraphique 

Compto-Parls 


APPAREILS  DE  MESURA 

Ampèremètre 
Voltmètre 


D  ELECTRICITE 

Syst°  O'K 


Manufacture  Générale  de 

CAOUTCHOUC 

SOL'PLE  ET  DURCI 

TISSUS  ET  VETEMENTS  IMPERMÉABLES 

GUT;    :  HA 

CONSTRUCTION  DE 

CABLES,  FILS  ET  APPAREILS 

TÉLÉGRAPHIQUES 


PERSAN  (Seine-el-Oise) 
SILVERTDWM  (Angleterre) 

Médailles  d'or  aox  Expositions  da  Paris  1B78-1881-1889 


inrana  t»rlx  et  Médaille  d'Or 
Envoi  franc»,  sur  demandé,  de  Tarife  oompi 
nant  tous  les  articles  de  notre  fabrication. 


APPLICATIONS  GENERALES  DE  L'ÉLECTRICITÉ 

Exposition  universelle  Paris  1889.  Médaille  d'or. 
Hors  concours  :  Chicago  1S93.  Bucarest  1894.  Dipl. 
d'hon.  :  Amsterdam  1895.  Expos,  de  Bruxelles. 

CROIX  DE  LA  LÉGION  D'HONNEUR 
&RAND  PRIX  .  Paris  1900.  GRAND  PRIX 
Piles  Leclanche  à  vases  poreux  et  à  plaques 
agglomérées  brevetées  s.  g.  d.  g  — éléments  sys- 
tèm.  Leclanche- Barbier,  brevetés  s  g.d.g. 
àaggloméréscyllndriques,  Éléments  spéciaux  pour 
automobiles  et  motocycles,  brevetés  s.  g.  d.  g.  — 
Eléments  agglomérés  il  sacs,  brevetés  s  g  d  g.  de 
grande  intensité  etdegrande  durée.  Sel  excitateur 
spécial  breveté  s.  g  d.  g  évitant  les  cristaux.— 
Immobilisation  du  liquide  des  piles  parl'Açrar-Agar  1 5S 
*"  M0"  E.  Ilarbier,  I.ECLâWCHE  &  C" 


rue  Cardinei 


SOCIETE  CE  MIMEE  11'EEECÏIilCIÏE  El  HE  LUII'E  \  IMWHESCEHE 


fl»  PULSPORD 


RUE  ÏAITBOUT 

PARTS 
Tt'le|ilione 
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Richard  frères,  Jules  Richard  successeur  25, 
rue  Mélingue,  Paris.  —  Instruments  de  mesure.  —  Appa- 
reils enregistreurs. 

sauiter,  Barié  et  C'%  26,  avenue  de  Sufïren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique.  —  Transport  de  force. 

Société  des  Établissements  Singrûn,  à  Epinal. 
(Vosges).  —  Turbines  Hercule  Progrès. 

Société  centrale  d'électricité  et  de  Lampes  à 
Incandescence,  io,  rue  Taitbout,  Paris.  —  Lampes  a 
incandescence. 

Société  d'exploitation  des  câblée  électriques, sys- 
tème Berthoud-Borel  etC'*,  11,  rue  Chemin  du  Pré-Gaudry, 
à  Lyon.  —  Câbles  électriques. 

Société  anonyme  Électricité  et  Hydraulique, 
27,  rue  Labruyère,  Paris.  —  Groupes  électrogènes.  Traction 
électrique,  Perforatrices,  Appareils  de  levage,  etc. 

Société  française  de»  téléphones  (système  Berli- 
ner),  29,  boulevard  des  Italiens,  Paris.  —  Téléphones  en 
tous  genres. 


L  MIDIS,  I,  GlfflLl  &  CIE 

-'i3,   HUE   DKS   KNTKl  IMilCNLUKS,  43 

PARIS  GRENELLE 

MANUFACTURE  GÉNÉRALE 

DE 

CAOUTCHOUC  ^EÏ^GDTTA-PERCHA 

CABLES  ET  FILS  ÉLECTRIQUES 

I.UMIÈHE  —  SONNERIE  —  TÉLÉPHONIE,  etc. 
EXPOSITION  DE  1900  :  HORS  CONCOURS 

LAMPE  A  ARC"  REGI  M  A" 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  à  l'Étranger. 

Durée  Garantie  des  charbons  :  200  heures. 

(Essai  n"  6&9S  dit  Laboratoire  central  tl' Électricité  J 


Consommation  1.21  watts  par  bougie  décimale  hémisphérique  moyenne, 

(Essai  no         du  Laboratoire  central  d'Electricité 


19,  rue  Drouot,  Paris.  —  Téléph.  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine-et-Oise.) 


Lan>pe  à  Copier  "  RE6INA  " 

POUR  TIRAGE  EXTRA-RAPIDE  DES  BLEUS,  PHOTOGRAVURE,  ETC. 

LE  PRIX  COURANT  EST  ENVOYÉ  GRATUITEMENT  SLR  DEMANDE 


Société   française  d'électricité  A.  E.  G.,  20  et  22, 

rue  Richer,  Paris.  —  Dynamos,  alternateurs,  lampes,  appa- 
reillage, moteurs, 
société  du  Flamand,  9,  rue  des  Tanneries,  à  Bordeaux. 

—  Moulures. 

société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul,  Paris.  —  Dyna- 
mos. Lampes.  Applications  diverses  de  l'électricité. 

Société   industrielle  d'électricité,    procédés  Wes- 

tinghouse,  45,  rue  de  l'Arcade,  Paris.  —  Eclairage  et  trac- 
tion électriques.  —  Dynamos,  Transformateurs,  Alterna- 
teurs. 

Société  industrielle  des  Téléphones,  25,   rue  du 

Quatre-Septembre,  Paris.  —  Constructions  électriques.  — 
Cables  électriques. 

Teisset,  Vve  Brault  et  Chapron,  14,  rue  du  Rane- 
lagh,  Paris.  —  Moteurs  hydrauliques. 

Tndor  (Accumulateurs),  48,  rue  de  la  Victoire,  Paris. 

uiimann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 

—  Ventilateurs  électriques. 


ON  DEMANDE 

à  acheter  dans  ou  vers  le  Midi,  une  usine  d'éclairage 
électrique,  mue  par  turbine  hydraulique,  dans  ville 
d'environ  4  à  6  000  habitants. 

Adresser  tous  renseignements  à  M.  G.  Laurent, 
usine  électrique  à  Héry  (Yonne). 


A  CÉDER 

par  raison  de  santé  et  départ  dans  le  Midi,  jolie 
petite  usine  d'électricité,  en  plein  développement  et 
de  bon  rapport,  avec  ou  sans  la  chute  d'eau  de 
60  chevaux. 

S'adresser  à  M.  G.  Laurent,  à  Iléry-Seiguelay 
(Yonne) 


Lucien  ESPIR 

1  1    bis,  rue  de  Slaubcugc,  PARIS 
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Albert    GUENËE    «to  CTE 

14,  rue  des  Bois,  PARIS,  19°.  SOCIÉTÉ  EN  COMMANDITE  PAR  ACTIONS    \h,  rue  des  Bois,  PARIS,  19e 


£  APPAREILLAGE  ELECTRIQUE 

Çi  MARTEAUX    PILONS    —    CO^ICASSEIIR  S  ÉLECTRIQUES 

M"  PERFORATRICES    ÉLECTRIQUES    A  MAIN 

*  EMBRAYAGES    ÉLECTRIQUES ,s POUR    MOTEURS  PUISSANTS 

1  FFiEjIIVS  électriques  pour  Ponts  roulants. 

|  FREINS  ÉLECTRO-MÉCANIQUES  POUR  TRAMWAYS 


SOCIlTE  française  de 


UR  TUDOR 


SOCiEiE  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  i. 600. 000  francs 
Si'ye  Social  :  8  1  .  rue  Saint-Lsizure,  l'AUBS. 
Usines  :  34»  et  -4  1 ,  route  d'Arnis,  I  ILLC. 
Ingénieur  s -Repri sentants  : 
ROIJElV,4  7,rne  d'Amiens.  I  LYO.\,  1(»6,  ruederHôlel-de-Ville. 

MANTES,  7,  rue  Scrcbe.  |  TOULOUSE,  CV,  rue  Bayard 

HAXCÏ,  «b,!*-  rue  Isabey. 
ADRESSES  TELEGRAPHIQUES  : 

TUDOR-PARIS  —  TUDOR-LI LLE  -  TU00R-R0UEN  -  TUDOR-LYON  —  TU DOR-N ANTE8 
TUDOR-TOULOUSE  —  TUOORNANCY 


Accumulateurs 


FULMEN 


POUR 


TOUTES  APPLICATIONS 


S" 


le  l'Accumulateur  Fulmen 


à  CLICHY  (Seine) 
1  S,  QUAI  de  CLICHY,  1  S 

TÉLÉPHONE  51186 
Adresse  télégraphique  :  FULMEN-C  CICHY. 


N»  682.  —  23  Janvier  1904. 
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AVI*  IMPORTANT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  fElectricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  49,  quai 
des  Grands- Augustins,  Paris.  (Téléplione  n°  147-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  49,  quai  des  Grands-Auguslins, 
le  samedi,  de  4  à  6  tieures. 


Application  du  four   électrique  à    la  métallurgie 

Par  M.  A.  Keller. 

IIAUT-FOURNEAU  ELECTRIQUE  POUR  L  l  RÉDUCTION  DES  MINERAIS 
DE  FER. 

Les  conditions  que  doit  remplir  cet  appareil  sont  : 
1°  Utilisation  d'une  grande  puissance  pour  le  traitement 
d'une  massj  importante; 
2°  Continuité  du  fonctionnement. 


L'auteur  a  résolu  ce  double  problème  par  l'emploi  d'un 
four  électrique  alimenté  par  plusieurs  foyers  entourant  la 
masse  de  matière  à  traiter. 

La  distribution  électrique  est  faite  de  telle  façon  que  la 
sole  du  four  n'est  pas  utilisée  comme  conducteur,  ce  qui 
permet  de  construire  cette  sole  avec  des  matériaux  de 
toute  nature  :  acides,  basiques  ou  neutres. 

On  emploie  pour  l'aller  et  le  retour  du  courant  des  élec- 
trodes verticales  réglables  séparément. 

EJour  réaliser  la  continuité  du  fonctionnement,  l'auteur 
a  placé  plusieurs  électrodes  en  parallèle,  de  façon  à  pou- 
voir les  remplacer  individuellement  en  cours  de  marche, 
sans  aucun  arrêt  ni  variations  de  la  machine  électrique. 

Le  haut-fourneau  électrique  dont  il  s'agit  comprend 
donc,  au  moins,  deux  groupes  de  deux  électrodes,  les 
deux  électrodes  d'un  même  groupe  étant  mises  en  paraU 
lèle  et  les  deux  groupes  étant  mis  en  série. 

La  so'e  du  four  est  construite  de  la  même  façon  que  la 
sole  des  fours  Martiu. 

La  chambre  de  fusion  du  four  est  surmontée  d'une 
colonne  en  maçonnerie  contenant  les  minerais,  le  char- 
bon  de  réduction  et  les  fondants  qui  sont  chargés  à  sa 
partie  supérieure. 


EXPOSITION  I>K   1900  :  3  GRANDS  PRIX  ET  3  MÉDAILLES  IVOR 

GRANDS  PRIX  AUX  EXPOSITIONS,   PARIS  1889.  —  AMSTERDAM   1895.  —  BRUXELLES  1897.   —  32   DIPLOMES  D'HONNEUR 

APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE  POOR  L'ELECTRICITE  ET  L'INDUSTRIE 


Jules  RICHARD, 


INGENIEUR-CONSTRUCTEUR 
CHEVALIER  DE  LA  LÉGION  D'HONNEUR 


Fondateur  et  successeur  de  la  Maison  richard  fiières 

li,  rua  Mdlinp  («.«»    m®,  Para  (im.  -  3,™C«e.  Œ&muTS 

VOLTMÈTRES  THERMIQUES 

sans  self-induction  pour  courant  alternatif  (brevetés  s.  g.  d.  g.).  Ces  appareils  sont  établis  sur  les  principes  de 
1  allongement  d  un  fil  extrêmement  fin  et  de  grande  résistance  échauffé  par  le  courant  à  mesurer;  les  indicatious 
sont  les  mêmes  à  courant  continu  et  à  courant  alternatif. 

AMPÈREMÈTRES  ET  VOLTMÈTRES 

A   CADRAN   ET  ENREGISTREURS 

SANS  AIMANT  PERMANENT  ET  RESTANT  EN  CIRCUIT  ; 
POUR  COURANTS  CONTINUS  OU  ALTERNATIFS 

Les  appareils  enregistreurs,  par  la  surveillance  constante  et  le 
contrôle  qu'ils  exercent  sur  toutes  les  opérations  industrielles,  permettent 
de  réaliser  de  notables  économies  qui  amortissent  très  rapidement  le  prix 
de  l'appareil. 

wattmètres  enregistreurs. 
Voltmètres  avertisseurs.  —  Indicateurs  de  terre. 
Régulateur  de  tension  automateur. 

Manomètres,  indicateurs  de  vide  à  cadran  et  enregistreurs.  —  Dynamomètres. 
Cinémomètres  ù  cadran  et  enregistreurs. 
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Pour  la  mise  eu  marche,  on  remplit  le  four,  on  allume 
et  on  règle  les  quatre  foyers. 

La  réduction  du  métal  et  la  fusion  commencent  à  se 
faire  sur  la  sole  ;  peu  à  peu,  la  chaleur  s'étend  et  gagne  la 
colonne  de  matières  chargées.  La  réduction  s'opère  dans 
toutes  les  régions  du  four. 

Les  gaz,  qui  se  dégagent  par  le  haut,  sont  aspirés  dans 
une  chambre  et  brûlés.  On  peut  utiliser  la  chaleur  qu'ils 
produisent  ainsi  pour  le  séchage  des  matières. 

Après  quelques  heures  de  marche,  la  coulée  du  métal 
brut  est  effectuée  dans  le  four  d'affinage,  préalablement 
chauffé,  et  contenant  déjà  du  métal  en  fusion. 

Quand  les  laitiers  se  présentent,  on  bouche  le  trou  de 
coulée.  On  règle  alors  le  courant  électrique  dans  le  four 
inférieur  qui  a  reçu  cette  coulée  afin  de  la  réchauffer  tout 
en  commençant  la  décarburation. 

Quand  on  coule  le  four  supérieur,  les  matières  s'affais- 
sent; on  remplit  le  four  par  de  nouvelles  charges.  Les 
laitiers  du  four  supérieur  sont  évacués  par  une  tuyère 
latérale  spéciale. 

Les  coulées  de  métal  et  de  laitier  sont  ensuite  effectuées 
à  intervalles  réguliers  et  la  marche  de  l'appareil  est  réglée 
comme  à  l'ordinaire  par  l'examen  des  laitiers  et  du  métal 
coulé. 

On  obtient  ainsi  un  métal  de  composition  régulière  qui 
peut  être  affiné  méthodiquement. 

Quand  le  four  inférieur  d'affinage  est  rempli  par  le 
métal,  on  reçoit  les  coulées  dans  un  second  four  pendant 
que  s'accomplit  l'affinage  du  métal  brut  dans  le  premier 
four. 

FOUR  ÉLECTRIQUE  D'AFFINAGE 

Le  four  électrique  d'affinage  repose  sur  le  même  prin- 
cipe de  distribution  électrique  que  le  four  de  réduction, 
avec  les  différences  que  comporte  la  forme  respective  de 
chaque  four. 

Le  four  d'affinage  est  de  forme  basse  afin  que  le  métal 
forme  une  nappe  liquide  facilement  accessible  pour  le 
travail  du  bain  métallique. 

Au  four  d'affinage  on  marche  avec  une  tension  de  50  à 
75  volts  par  foyer,  afin  d'éviter  que  les  extrémités  des 
électrodes  ne  plongent  dans  le  laitier  qui  recouvre  le  métal 
en  fusion,  ce  qui  produirait  forcément  une  carburation  de 
l'acier. 


La  partie  supérieure  du  four  est  recouverte  de  voûtes  de 
réverbération. 

On  peut  placer  le  four  tout  entier  sur  tourillons  pour 
faciliter  les  opérations  de  la  coulée,  la  prise  des  échan- 
tillons, etc.  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'il  est  toujours 
préférable  de  couler  le  métal  par  le  bas  sans  renverser  le 
four,  pour  éviter  le  mélange  du  métal  et  du  laitier.  On 
règle  la  température  en  manœuvrant  à  la  main  les  élec- 
trodes du  four.  On  peut  aisément  atteindre  et  même 
dépasser  la  température  qu'on  réalise  dans  les  fours 
Martin-Siemens  et  dans  le  Bessemer. 

Les  avantages  du  four  d'affinage  électrique  résident 
surtout  dans  les  deux  points  suivants  : 

fu  La  source  de  chauffage  est  neutre.  C'est  un  chauffage 
par  radiation. 

2"  La  génération  de  la  chaleur  se  produit  au-dessus  de 
la  masse  en  fusion  et  dans  l'enceinte  même  du  four. 

Ce  sont  ces  deux  points  essentiels  qui  doivent  différen- 
cier le  procédé  d'affinage  électrique  et  qui  expliquent  et 
justifient  la  supériorité  des  aciers  obtenus,  lesquels  sont 
comparables  aux  aciers  au  creuset. 

La  décarburation  doit  être  réalisée  Je  préférence  par 
l'action  de  l'oxyde  de  fer.  En  effet,  par  le  soufflage,  l'oxyde 
de  fer  qui  prend  naissance  se  mélange  intimement  au  bain 
métallique  et  il  est  parfois  impossible  de  l'éliminer  entiè- 
rement. En  travaillant  avec  le  minerai  par  la  méthode 
classique  de  Yore  process  on  n'observe  pas  de  tels  incon- 
vénients. 

La  conduite  de  l'opération  électrique  d'affinage  ne  pré- 
sente pas  de  particularité  saillante;  il  en  est  de  même  de 
la  formation  et  l'enlèvement  des  laitiers. 

Les  additions  finales  sont  effectuées  comme  de  coutume. 
Il  est  intéressant  de  signaler  cependant,  qu'en  raison  de  la 
neutralité  de  l'atmosphère  du  four,  les  pertes  de  métaux 
additionnels  sont  très  faibles,  ce  qui  offre  plus  de  régula- 
rité pour  le  travail,  tout  en  donnant  une  économie  notable. 

Louis  Gampredon,  chimiste-métallurgiste. 

(La  Métallurgie). 

L'énergie  électrique  à  Marseille. 

La  ville  de  Marseille  entend  régler  dés  maintenant  le 
régime  futur  de  la  production,  la  distribution  et  la  vente 


MAISON  SPÉCIALE  POUR  LA  CONSTRUCTION  DE  TOUS  APPAREILS  DE  PHYSIQUE  ET  DE  CHIMIE 

Fondée  en  1861,  par  A.  FONTAINE,  chevalier  de  la  Légion  d'honneur,  ancien  fabricant  de  produitB  chimiques. 


APPAREILS  ÉLECTRIQUES 

EN  TOUS  GENRES 

PILES  ET  ACCUMULATEURS 

dea  meilleures  marques. 

Matériel  pour  l'élec- 
tricité et  ses  applica- 
tions, verrerie,  grès, 
porcelaine,  vase  po- 
reux, vases  rectangu- 
laires en  verre  de  toutes 
dimensions  et  à  la  de- 
mande, vases  ovales  en 


ILS,  SUCCESSEUR 


INSTRUMENTS 

DE 

Précision  et  de  Météorologie 
MOTEURS  AtiAZ  ET  A  VAPEUR 

depuis  1  2  cheval 
MATÉRIEL  DE  PHOTOGRAPHIE 

ET  TOUS  ACCESSOIRE* 

OBJECTIFS 

MARQUE  FONTAINE 


G.  FONTAINE 

verre  et  en  porcelaine.  16  lg  2Q  pue  Monsieur-le-Prince,  et  24,  rue  Racine,  Pans 

Téléphone.  —  Adresse  télégraphique  :  FONGEORGES,  PARIS 
Depuh  i§84,  M.  G.  FONTAINE  a  joint  à  sa  fabrication  d'nppare 


I»«-m;»ii«loi-  l:i  liste 
eomplète  tlos  Cata- 
logues». 


oduite  chimique*  pui 


nom 


les  sciences  et  les 
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COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

THOMSON-HOUSTON 

CAPITAL  :    40  MILLIONS 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TELEPHONE  : 

158.11  —  158.81 


ADRESSE  TELEORAPUIUUli 

Elihu-Paris 


Traction  électrique 
Éclairage  électrique      Transport  de  force 


Matériel  de  Mines 


Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sont  établis  en  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charges  les 
plus  considérables  ;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'hui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  lequel 
on  les  emploie  : 

Modèle  F,  forme  I  pour  charges 
de  850  à  1250  kvv  triphasés  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

Modèle  F,  forme  F  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé, 
sous  nne  tension  inférieure  à  6500  volts. 

Modèle  F,  Forme  K.  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 
volts. 

Modèle  F,  forme  H  qui  peut 
être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
charges  et  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
blis pour  être  manœuvrés  de  différentes 
façons  : 

1°  Pour  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manu'uvrés  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  du 
tableau  et  commandés  par  renvoi.  Il 
sont  alors  manœuvrés  par  i'intermé 
diaire  d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau. 

3°  Pour  être  commandé  automatique 
ment  comme  le  montre  la  figure  ci 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qu 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  forme  H  pour  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 
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du  gaz  et  de  l'énergie  électrique  à  partir  du  31  mai  1907  et 
réaliser  enmême  temps  l'abaissement  immédiat  du  prix  du 

gaz. 

A  cet  eH'et  elle  a  fait,  à  plusieurs  reprises,  des  appels  à 
la  concurreoce.  Elle  a  reçu  des  propositions  qui  ont  été 
examinées  par  une  Commission  nommée  par  le  Conseil 
municipal.  Cette  Commission,  qui  est  sur  le  point  de  clore 
ses  travaux,  a  décidé  qu'à  partir  du  15  janvier  prochain 
aucune  nouvelle  proposition  ne  serait  reçue. 

Elle  fait,  en  conséquence,  un  dernier  appel  à  la  concur- 
rence et  prie  les  personnes  qui  auraient  l'intention  de  faire 
des  offres  de  les  adresser  sans  retard  à  M.  le  Maire  de 
Marseille. 

La  Commission  rappelle  que  la  concession  ne  doit  con- 
férer ni  privilège  ni  monopole;  qu'elle  aura  une  durée  de 
trente-cinq  ans;  que  le  concessionnaire  devra  prendre  à  sa 
charge  le  remboursement  de  l'abaissement  anticipé  du  prix 
du  gaz. 

Dé  plus,  la  ville  entend  participer  aux  bénéfices  de  l'ex- 
ploitation et  se  réserver  le  droit  de  rachat  à  l'expiration  de 
la  quinzième  année  et  par  la  suite  de  cinq  années  en  cinq 
années,  et  d'entrer  gratuitement  en  possession  de  tout 
l'actif  immobilier  à  la  fin  de  la  concession. 

Les  demandeurs  devront  joindre  à  leurs  propositions 
tous  les  titres  justificatifs  de  capacité,  de  moralité,  les 
garanties  offertes  et  fournir  tous  autres  renseignements 
utiles. 

Les  propositions  devront  être  faites  séparément  pour  le 
gaz  et  l'électricité;  la  ville  se  réservant  le  droit  de  réunir 
les  deux  concessions  si  elle  le  juge  à  propos. 

Pour  tous  renseignements  complémentaires,  s'adresser 
à  M.  Bouisson,  adjoint  délégué  à  l'éclairage  à  l'Hôtel  de 
Ville 


Lampes  à  arcs  électriques  (1). 

Le  technicien  qui  a  suivi  attentivement  les  progrès 
réalisés  et  les  brevets  pris  dans  ces  derniers  temps  dans 
la  science  des  lampes  à  arc  a  dû  être  étonné  de  leur  graud 
nombre  se  rapportant  surtout  aux  lampes  à  arc  à  foyer 
enveloppé.  Ces  lampes  ont  leur  origioe  daos  la  lampe 
Maxwell-Jandus  de  provenance  américaine. 

On  sait  que  la  lampe  à  arc  ordinaire,  sans  séparation  de 
l'arc,  consume  rapidement  les  charbons  qu'il  faut  rem- 
placer presque  tous  les  jours.  Par  contre,  la  lampe  à  arr 
à  foyer  enveloppé  peut  fournir  200  heures  d'allumage  sans 
qu'il  soit  nécessaire  de  changer  les  charbons. 

Pour  obtenir  cette  longue  durée  d'allumage  —  qu'on 
parviendra  encore  à  prolonger  davantage  à  l'avenir  —  il 
faut  que  l'arc  voltaïque  formé  entre  les  charbons  soit 
séparé  de  l'air  extérieur  et  enfermé  dans  un  récipient  eu 
verre  qu'on  appelle  le  verre  intérieur  et  qui  limite  l'ad- 
mission d'air  en  prolongeant  le  procédé  de  la  combustion. 
Or,  quand  on  adapte  ce  mécanisme  à  une  lampe  à  arc 
ordinaire  «  ouverte  »,  on  remarque  que  la  lumière  de  la 
lampe  modifiée  est  notablement  renforcée  par  les  raisons 
suivantes  : 

Quand,  après  la  mise  en  circuit  de  la  lampe,  l'arc  vol- 
taïque commence  à  se  former,  et  que  l'air  est  consumé 
dans  le  verre  intérieur,  on  peut  observer  que  les  parti- 
cules de  carbone  séparées  de  l'arc  voltigent  dans  l'intérieur 
du  récipient  en  verre,  pour  se  déposer  finalement  contre 
les  côtés  ou  au  fond  de  celui-ci,  de  sorte  qu'au  bout  d'un 

(l)  Résumé  d'un  aiticle  de  M.  Leisel,  de  Cologne,  dans  ZeiU- 
ckrift  fûr  Beleuch/ungswesen. 
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1897,  MEDAILLE  D'OR 

de  la  Société  d' Encouragement  poui 
l'industrie  Nationale,  pour  perfection- 
nements aux  turbines  hydrauliques. 


Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  dans  les  pays  étrangers. 
LA  SEULE  BONNE  POUR  DÉBITS  VARIABLES 
i00,000  chevaux  de  force  en  fonctionnement. 
Supériorité  reconnue  pour  éclairage  électrique,  Transmission  de  force, 
Moulins,  Filatures,  TisBages,  Papeterie,  Forges  et  toutes  industries. 
Rendement  garanti  au  frein  de  SO  a  85  p.  100. 
Rendement  obtenuavec  une  Turbine  fournie  à  l'Etat  français  90.4  p.  100. 
Nous  garantissons,  au  frein,  le  rendement  moyen  de  la  Turbine 
«  Hercule-Progrès  »  supérieur  a  celui  de  tout  autre  système  ou 
imitation,  et  nous  nous  engageons  à  reprendre  dans  les  trois  mois 
tout  moteur  qui  ne  donnerait  pas  ces  résultats. 
AVANTAGES.  —  Pas  de  graissage.  —  Pas  d  entretien  — 
Pas  d'usure.  —  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
tionne noyée,  même  de  plusieurs  métrés,  sans  perte  de 
rendement.  —  Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
tallation facile.  —  Prix  modérés. 
Toujours  au  moins  100  Turbines  en  construction  ou  prêtes 
pour  expédition  immédiate. 

Production  actuelle  des  ateliers  :  QUATRE  TURBINES  PAR  JOUR 

société  des  établissements  singrdn,  s o g î Ét 6  Anonyme  il  b apit al  de  1,500,1100  Ip.,  à  EP1HAL  (Vosges). 
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certain  temps  de  cette  déposition  le  pouvoir  éclairant  de 
la  lampe  est  légèrement  diminué.  On  voit  donc  que,  par 
cette  seule  raison,  une  circulation  d'air  est  nécessaire  dans 
l'intérieur  du  récipient  en  verre,  afin  que  le  charbon  nou 
décomposé  puisse  s'oxyder.  Par  conséquent,  si  ce  récipient 
en  verre  intérieur  était  complètement  fermé  à  l'air  exté- 
rieur, il  ferait  explosion. 

Pour  admettre  la  quantité  d'air  nécessaire  dans  cet 
espace  intérieur  contenant  l'arc  voltaique,  on  a  pratiqué 
des  petits  orifices  dans  le  corps  de  la  lampe  au-dessus  du 
verre  intérieur,  dans  aucun  cas  il  ne  faut  admettre  l'air 
par  le  bas  du  verre  intérieur  qui  agirait  comme  cheminée 
et  la  combustion  des  charbons  serait  accélérée  au  lieu 
d'être  ralentie.  Par  la  même  raison,  le  bas  du  verre 
intérieur  ne  doit  pas  être  fendillé.  Quand  la  disposition 
est  bien  prise  et  que  les  petites  quantités  d'air  nécessaires 
entrent  dans  le  verre  intérieur  on  s'aperçoit  que  les  traces 
de  silicium  et  de  calcium  —  contenues  même  dans  les 
crayons  de  charbon  les  plus  purs  —  se  déposent  à  l'inté- 
rieur du  verre,  sans  cependant  influencer  sensiblement  la 
lumière,  bien  au  contraire.  Quand  la  lampe  est  exacte- 
ment réglée,  ces  dépôts  sont  si  faibles  qu'il  suffit  d'essuyer 
l'intérieur  du  verre  une  fois  tous  les  six  mois  —  opération 
qui  peut  être  pratiquée  sans  difficulté  lors  d'un  rempla- 
cement d'une  pose  de  charbon. 

Dans  les  lampes  à  arc  ouvert  on  remarque,  quand  le 
charbon  supérieur  s'élève  et  que  la  tension  entre  l'arc 
atteint  jusqu'à  80  volts,  que  la  flamme  est  bruyante,  qu'il 
se  forme  un  arc  blanc  et  que  les  crayons  de  charbon  sont 
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rapidement  consumés  par  suite  de  l'admission  libre  de 
l'oxygène  de  l'air.  Dans  ce  cas,  l'arc  voltaique  dégage  une 
grande  quantité  de  chaleur  et  très  peu  de  lumière.  Mais  si 
l'arc  voltaique  est  renfermé,  on  constate,  au  contraire,  qu'il 
se  développe  tranquillement  et  sans  bruit,  grâce  à  la 
présence  d'une  plus  grande  quantité  de  molécules  de  car- 
bone non  décomposées,  qui  offrent  une  résistance  relati- 
vement plus  forte,  et  sont  la  cause  que  l'arc  dégage  moins 
de  chaleur  et  plus  de  lumière.  L'effet  lumineux  d'un  arc 
voltaique  renfermé  dépend  de  la  chaleur  de  la  vapeur  de 
carbone  portée  à  l'incandescence  blanche,  tandis  que  la 
lumière  de  l'arc  ouvert  est  principalement  produite  par 
les  particules  de  carbone  à  l'incandescence  blanche  qui 
sont  surchauffées  par  la  combustion  de  la  vapeur  de 
carbone. 

(Le  Moniteur  de  l'Industrie  du  gaz  et  de  l'électricité.) 

CONSERVATOIRE  NATIONAL  DES  ARTS   ET  METIERS, 
EUE  SAINT- MARTIN,  292 

Conférences  publiques  avec  projections  électriques. 

Les  dimanches  10,  17,  24  et  31  janvier,  7,  14,  21  et  28  février 

et  G,  13,  20  et  27  mars  1904,  à  2  heures  1/2  très  précises. 

10  janvier.  —  La  constitution  de  l'univers  et  la  photo- 
graphie de  la  voie  lactée.  —  M.  P.  Puiseux,  astronome  à 
l'Observatoire  de  Paris. 

17  janvier.  —  Les  ondes  électriques.  —  M.  Villard, 
docteur  ès  sciences,  professeur  de  l'Uuiversité. 

1  7  janvier.  —  Le  nivellement  général  de  la  France.  — 


TVORTNF  MATIÈRE  ISOLANTE  MOULÉE 

W     \    9   I  li  I    I   \    I    i  Pour  toutes  applications  électriques 

POTEAUX»  BOIS 

TOUTES  LONGUEURS  JUSQU'A  25  MÈTRES 
parfaitement  droits  et  sans  nœuds  saillants 

IMPRÉGNÉS  AU  BICHLORUBE  DE  MERCURE,  SYSTÈME  KYAN 

TÉLÉPHONE  fin    CCPUCDC  RUE  SCRIBE  7 
265-14       HUi  dCUntnO       PARIS  IX 

hGënt  exclusif  de  mm.  HIMMELSBACH  FRÈRES,  FRIB0URG  (BADE) 

Fournisseurs  de  toutes  les  principales  Usines  à  Gaz  et  Cies  d'Electricité. 
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M.  Ch.  Lallemand,  ingénieur  en  chef  des  mines,  membre 
du  Bureau  des  longitudes,  directeur  du  Service  du  nivelle- 
ment général  de  la  France. 

24  janvier.  —  Les  grandes  aciéries  modernes.  —  M.  Mau- 
rice Métayer,  professeur  du  cours  de  métallurgie  du  fer  à 
l'Ecole  centrale,  ingénieur  en  chef  à  la  Société  Denain- 
Anzin. 

31  janvier.  —  Les  progrès  de  la  télégraphie  sans  fil.  — 
M.  le  capitaine  Ferrié,  attaché  à  l'établissement  central  du 
matériel  de  la  télégraphie  militaire. 

3!  janvier.  —  L'assistance  familiale.  —  M.  Henry 
Barrau,  secrétaire  général  du  Musée  social. 

7  février.  —  Le  vitrail.  —  M.  Lucien  Magne,  inspecteur 
général  des  monuments  historiques,  professeur  au  Conser- 
vatoire national  des  arts  et  métiers  et  à  l'Ecole  nationale 
des  beaux-arts. 

7  février.  —  Conduite  des  chaudières  à  vapeur  au  point 
de  vue  de  la  sécurité  (série  de  trois  conférences).  —  Appa- 
reils de  sûreté.  —  Construction  —  Usure.  — Entretien.  — 
M.  Charles  Compère,  ingénieur,  directeur  de  l'Association 
parisienne  des  propriétaires  d'appareils  à  vapeur,  membre 
de  la  Commission  centrale  des  machines  à  vapeur. 

14  février.  —  L'air  liquide.  —  M.  d'Arsonval,  membre 
de  l'Institut,  membre  de  l'Académie  de  médecine,  profes- 
seur au  Collège  de  France. 

14  lévrier.  —  Conduite  des  chaudières  au  point  de  vue 
de  l'économie.  —  Fumivorité.  —  Combustibles.  — 
M.  Charles  Compère,  ingénieur. 

'21  février.  —  Les  Tapisseries  des  Gobelins.  —  M.  Jules 
Guiffrey,  membre  de  l'Institut,  administrateur  de  la 
Manufacture  nationale  des  Gobelins. 


21  février.  —  Revue  des  principaux  types  de  chaudières 
et  de  machines.  —  M.  Charles  Compère,  ingénipur. 

28  février.  —  Les  turbines  à  vapeur.  —  M.  Georges 
Hart,  ingénieur  attaché  au  service  maritime  du  chemin 
de  fer  du  Nord 

28  février.  —  Rapports  de  l'Assistance  publique  avec  les 
œuvres  d'initiative  privée.  —  M.  Henri  Barrau,  secrétaire 
général  du  musée  social. 

6  mars.  —  La  sécurité  dans  les  théâtres.  —  M.  J. 
Guadet,  inspecteur  général  des  bâtiments  civils,  professeur 
à  l'Ecole  nationale  des  beaux-arts. 

6  mars  —  Les  nouveaux  aciers  et  leurs  applications.  — 
M.  Georges  Charpy,  directeur  des  forges  de  Saint-Jacques 
de  la  société  Chàtillon-Commentry,  à  Montluçon  (Allier). 

13  mars.  —  Le  viaduc  du  Viaur.  —  M.  Paul  Bodin, 
ingénieur  en  chef  du  service  des  constructions  métalliques 
à  la  société  de  construction  des  Batiguolles,  ancien  prési- 
dent de  la  société  des  ingénieurs  civils  de  France. 

20  mars.  —  Les  machines  frigorifiques  et  leurs  applica- 
tions. —  M.  G.  Richard,  ingénieur  civil  des  mines,  agent 
général  de  la  société  d'encouragement  pour  l'industrie 
nationale. 

20  mars.  —  L'fcygièflè  iudustrielle.  —  M.  le  Dr  Heim. 
professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  médecine  de  l'Université 
de  Paris,  chef  de  section  au  laboratoire  d'essais  du  Con- 
servatoire. 

27  mars.  —  L'office  national  de  la  propriété  industrielle. 
—  Me  Claude  Couhin,  président  de  l'association  des  inven- 
teurs et  artistes  industriels,  avocat  à  la  Cour  d'appel, 
membre  de  la  Commission  technique  de  l'office  national 
de  la  propriété  industrielle. 
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27  mars.  —  Les  machines  à  calculer.  —  M.  d'Ocagne, 
ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  professeur  à  l'Ecole 
nationale  des  Ponts  et  Chaussées. 


Durée  des  poteaux  en  bois  pour  installations 
électriques. 

Pour  assurer  leur  durée  on  les  injecte  soit  avec  de  la 
créosote  pure,  soit  avec  un  mélange  de  chlorure  de  zinc  et 
de  créosote,  soit  avec  du  bichlorure  de  mercure. 

Les  poteaux  à  traiter  par  la  créosote  doivent  être  complè- 
tement secs;  on  injecte  environ  120  kilogrammes  de  créo- 
sote par  mètre  cube;  cette  créosote  ne  pénètre  guère  que 
de  2  à  5  centimètres.  Il  y  a  donc  toute  une  zone  intérieure 
qui  n'est  pas  protégée.  La  destruction  par  l'effet  de  la  sé- 
cheresse commence  depuis  l'intérieur,  attaque  la  zone 
créosotée.  sans  toucher  au  cœur  ni  à  la  peau  extérieure  du 
poteau  ;  ce  cas  de  destruction  est  assez  rare.  On  a  observé 
qu'avec  le  temps  la  créosote  descendait  depuis  le  sommet 
du  poteau  et  s'amassait  vers  la  base  eu  y  formant  une 
croûte  épaisse  protégeant  contre  l'humidité,  laquelle  agit 
de  l'extérieur  vers  l'intérieur. 


La  durée  moyenne  des  poteaux  créosotés  en  Angleterre 
est  de  30  ans. 

MM.  Immeslsbach  frères,  de  Fribourg  (Grand-Duché  de 
Bade),  injectent  leurs  poteaux  avec  du  bichlorure  de  mer- 
cure Hg  Cl-  (sublimé  corrosif),  ce  qui  augmente  leur  durée. 
L'administration  des  postes  et  télégraphes  allemande  n'em- 
ploie plus  aujourd'hui  que  ces  poteaux,  ce  qui  améliore 
son  budget. 


L'origine  des   dérangements    dans   les  appareils 
électriques  et  la  manière  de  les  prévenir. 

D'une  communication  à  l'Institution  anglaise  des  Ingé- 
nieurs des  mines  de  M.  Cormack,  nous  extrayons  et  résu- 
mons ce  qui  suit  : 

Les  trois  tableaux  ci-joints  sont  une  analyse  des  déran- 
gements qui  se  sont  produits  durant  ces  quatre  dernières 
années  dans  plusieurs  milliers  de  moteurs  et  de  dynamos, 
depuis  le  moteur  de  1/2  cheval  jusqu'à  la  dynamo  de 
800  kilowatts.  Les  machines  comprises  dans  ces  statistiques 
travaillaient  dans  des  conditions  de  surveillance  mieux 
exercée  qu'elle  ne  l'est  généralement,  et  les  chiffres  repré- 
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Génératrice  courant  continu 
400  kilowatts. 


20,  rue  d'Hautpoul,  PARIS 
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à  poste  fixe  et  transportables 
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ftttt 
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sentent  des  moyennes  dignes  de  foi.  Les  moteurs  action- 
nant des  machines  à  tailler  le  charbon  ne  sont  pas  compris 
dans  ces  statistiques. 

Tableau  I.  —  Fréquence  relative  avec  laquelle  les  différentes 
■parties  des  dynamos  et  moteurs  électriques  étaient  endom- 


magées et  rompues. 
Parties  mécaniques  : 

Pour  cent. 

Arbres  rompus   2. 35 

Ligatures  et  cales   9.40 

Paliers   8. GO 

Autres  parties  métalliques   4.70  25.05 

Balais,  accouplements,  bornes,  etc  : 

Mauvais  isolement  des  balais   2.35 

Accouplements  et  bornes   3.10 

Parties  mécaniques  des  balais   1.5G  7.01 

Bobines  inductrices  : 

Bobines  brûlées   5.50 

Bobines  à  la  terre   3.10 

Bobines  complètement  détruites   1.56  10.16 

Induits  : 

Bobines  court-circuitées  et  brûlées.    .    .    .  29.00 

Bobines  à  la  terre   19.50 

Ruptures  de  fils   1 5. G<> 

Joints  défectueux   8.60 

Ligatures  brûlées   3  10 

Cales  d'entraînement   2.35    78  15 


Collecteurs  : 

Isolement  défectueux   10.15 

Défauts  mécaniques   10.95 

Fusion  de  surface   12.50  33.60 

Tableau  II.  —  Origine  des  ruptures.  —  Les  pourcentages 


indiqués  montrent  la  fréquence  avec  laquelle  les  différente* 
parties  occasionnaient  des  ruptures. 

Parties  mécaniques  : 

Pour  cent. 


Arbres   0.78 

Paliers  .•    •    •  8.60 

Divers     1.65    11  03 

Balais,  accouplements,  bornes,  etc.  : 

Mécanique   3  90 

Isolement   2.35 

Plombs  et  bornes   2.35  8.60 

Bobines  inductrices  : 

Mauvais  isolement  des  bobines   7.80 

Rupture  des  fils   0.78  8.5S 


Pour  les  accidents  dans  lesquels  les  bobines  inductrices 
étaient  endommagées  (tableau  I),  la  majeure  partie  se  sont 
produits  dans  des  cas  où  l'isolement  entre  bobine  et  bobine 
ou  bouchon  de  connexion  et  noyau  avait  cédé.  Le  pour- 
centage 1.56  représente  des  bobines  complètement  dispa- 
rues, c'est-à-dire  ayant  formé  arc  voltaïque  de  la  série  à 
la  dérivation  sur  la  même  bobine  ou  entre  deux  bobines 
séparées,  et  prouve  que  ce  n'est  pas  un  accident  commun. 
I  Cet  accident  se  produit  le  plus  fréquemment  dans  les  ma- 
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chines  bipolaires,  où  les  bobines  se  touchent  souvent. 
Dans  ce  cas,  à  moins  que  les  couches  extérieures  soient 
au  même  potentiel,  il  y  a  un  risque  considérable  d'accident. 

L'endommagement  des  induits  est  celui  qui  est  le  plus 
fréquent;  il  entraine  souvent  la  combustion  des  bobines. 
Dans  certains  cas,  l'armature  entière  était  brûlée,  et,  dans 
d'autres,  quelques  bobines  seulement.  Le  taux  pour  cent 
des  bobines  à  la  terre  est  de  19.5  pour  100,  c'est  beau- 
coup; la  plupart  de  ces  détériorations  sont  dues  à  la  des- 
truction de  l'isolement.  Les  ruptures  de  fil  se  réduisaient 
généralement  aux  fils  de  faibles  dimensions  des  enroule- 
ments d'armatures  et  se  produisaient  généralement  sur  les 
points  de  sortie  des  fils  hors  des  bobines  ou  aux  endroits 
où  ils  joignent  le  commutateur.  Les  ruptures  de  joints 
sont  plus  communes  qu'elles  ne  devraient  l'être,  bien  que 
certaines  fussent  dues  à  des  court-circuit  dans  d'autres 
parties  de  l'armature.  Les  3.1  pour  100  pour  les  ligatures 
brûlées  proviennent  de  cas  où  la  fusion  se  produisait  par 
des  arcs  voltaïques  formés  entre  les  fils  des  ligatures  et 
ceux  de  l'armature. 

Les  endommagements  fréquents  des  collecteurs  s'élèvent 


à  33,6  pour  100  des  cas  de  ruptures.  Le  plus  souvent, 
l'isolant  se  détériorait  aux  extrémités  occasionnant  des 
fuites  aux  parties  reliées  à  la  terre,  ou  entre  les  barres  ou 
connexions  radiales  du  commutateur.  Presque  toutes  les 
détériorations  sont  occasionnées  par  la  présence  de  pous- 
sière, ou  toute  autre  matière  étrangère,  sur  les  ponts 
d'isolement  ou  sur  les  connexions  radiales.  La  détérioration 
mécanique  de  collecteurs  s'élevant  à  10,95  pour  100  con- 
siste  en  collecteurs  brûlés,  fracture  de  vis  et  de  touches. 
Dans  les  cas  où  il  se  produisait  une  fusion  de  surface  des 
collecteurs,  la  surface  était  détruite  par  une  forte  produc- 
tion d'étincelles,  quelquefois  entre  les  segments;  ce  dernier 
défaut  accompagne  généralement  le  fil  rompu. 

Le  tableau  II  est  intéressant,  car  il  indique  les  parties 
des  machines  où  les  défectuosités  prenaient  leur  origine. 
Les  ruptures  d'arbres  se  produisaient  généralement  pour 
la  raison  que  voici  :  l'armature  perdait  son  équilibre  par 
suite  de  l'usure  des  paliers,  de  sorte  que  la  traction  de 
haut  en  bas,  n'étant  pas  contrebalancée,  venait  s'ajouter  au 
poids  de  l'armature  et  produisait  de  forts  mouvements  de 
llexion  sur  l'arbre.  Ces  cas  doivent  incontestablement  ètro 
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Vis  et  Pièees  détachées  de  toutes  sortes 
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siège  en  Europe  et      j    CLICHY  (Seine), 

USINE   SUCCURSALE  l*,    rue  Huntzlgerj 


GRAND  PRIX  1 900 


Presse  "  BLISS  "  n°  95  3/4  à  en- 
grenage, avec   table    pleine,  i 
munie  d'Éjecteurs   automa-  ■ 
tiques. 

La  presse  ci-contre  est  le  type  le 
plus  usité  de  machines  à  découper  Us 
segments  et  grands  disques  ou  tôles  annu- 
laires. On  s  en  sert  pour  le  découpage 
simultané  de  l'extérieur  et  de  l'intérieur 
sans  les  dents  ou  encoches  jusqu'à 
900  m/m  de  diamètre,  et  pour  le  décou- 
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attribués  à  l'usure  dès  paliers.  —  Un  défaut  capital  dans 
les  paliers  de  dynamos  et  moteurs,  —  et  qu'il  faut  sur- 
veiller attentivement  pour  prévenir  le  dommage,  —  c'est 
l'usure  du  palier  vers  le  haut.  Cette  usure  se  produit  sou- 
vent quand  l'armature  a  été  placée  plus  près  du  sommet  du 
cbamp  que  du  fond,  afin  que  la  traction  vers  le  haut  des 
aimants  puisse  amortir  la  pression  sur  les  paliers.  Quand 
la  traction  de  bas  en  haut  exercée  par  les  aimants  est  plus 
forte  que  l'action  de  la  pesanteur,  les  paliers  s'usent  vers 
le  haut,  et  permettent  au  noyau  de  l'armature  d'approcher 
des  sommets  des  pôles  pendant  le  travail.  Ce  défaut  est  dan- 
gereux parce  qu'il  est  difficile  à  découvrir,  car  si  la  machine 
est  examinée  au  repos,  l'armature  peut  avoir  une  appa- 
rence satisfaisante. 

Beaucoup  des  ruptures  des  joints  des  fils  sont  dues  à 
une  mauvaise  construction.  Quand  un  joint  défectueux  est 
bien  fini  extérieurement,  il  est  fort  difficile  de  se  rendre 
compte  de  son  état  de  défectuosité  jusqu'au  moment  de 
l'accident.  Celui-ci  se  produit  généralement  sur  la  surface 
du  commutateur.  Un  certain  nombre  de  détériorations  de 
joints  sont  dues  à  un  mauvais  boulonnage  du  commuta- 
teur, mais  ces  cas  n'ont  pas  été  compris  dans  le  peur- 
centage  Ju  tableau. 

Les  commutateurs  sont  responsables  de  14,9  pour  100  des 
ruptures,  et  celles-ci  peuvent  être  divisées  en  deux  classes. 
Dans  la  première  nous  rangerons  les  détériorations  dans 
lesquelles  l'isolant  était  arraché.  L'endroit  où  cette  dété- 
rioration s'est  produite  le  plus  fréquemment  est  situé  entre 
les  barres  et  les  anneaux  de  support,  soumettant  les  par- 
ties à  une  plus  grande  différence  de  pression.  De  telles 
ruptures  résultent  souvent  d'enroulements  d'armatures 
brûlés.  Quelquefois,   mais  plus  rarement,   l'isolant  se 


L'ELECTRICIEN 


rompait  entre  les  segments.  Dans  ce  cas  quelques  bobines 
seulement  étaient  endommagées.  Dans  quelques  rares  cas 
seulement  la  rupture  se  produisait  dans  fie  corps  de  l'iso- 
lant permettant  une  projection  d'étincelles.  Ces  quelques 
cas  se  sont  tous  produits  là  où  la  matière  absorbant  l'humi- 
dité avait  été  remplacée  par  le  mica.  Presque  tous  les  acci- 
dents à  l'isolement  du  commutateur  proviennent  de 
l'amoncellement  d'un  magma  d'huile,  de  poussière,  etc.. 
sur  les  ponts  isolants  séparant  les  segments  des  écrous 
d'assemblage.  Ces  ponts  sont  souvent  trop  courts.  Quel- 
quefois il  n'y  a  même  pas  de  pont  du  tout,  et  l'isolant  est 
enfoncé  sous  le  niveau  des  barres  et  anneaux.  L'isolant 
à  l'extrémité  extérieure  est  généralement  le  plus  exposé  à 
de  telles  accumulations  de  boues  huileuses,  mais  comme 
il  peut  être  plus  facilement  nettoyé,  il  se  produit  ici  moins 
de  ruptures  qu'à  l'extrémité  postérieure  moins  accessible 
et  qu'il  est  quelquefois  impossible  de  nettoyer.  L'éclate- 
ment du  commutateur  par  la  force  centrifuge  est  moins 
commun  qu'on  le  croit  généralement.  En  règle  générale, 
les  proportions  données  aux  parties  sont  suffisantes  pour 
résister  à  la  seule  force  centrifuge  et  beaucoup  des  cas 
d'éclatement  qui  se  sont  produits  proviennent  des  moyens 
ce  serrage  qui  étaient  défectueux. 

Le  tableau  III  renferme  les  conclusions  sur  la  cause 
des  ruptures.  Les  défauts  de  construction  sont  responsa- 
bles de  39,36  pour  100  des  ruptures.  La  moitié  au  moins 
doit  être  attribuée  à  des  plans  de  machines  mal  établis. 
Les  accidents  dus  à  la  vapeur  et  à  la  poussière  s'élèvent  à 
une  proportion  de  7,  4  pour  100. 

Induits  : 

Isolement  du  noyau  et  de  la  gorge.   '.    .    .  12.50 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE 

d'Électricité  de  Çrcil 
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Isolnat  de  l'extrémité    (c'est-à-dire  point 

de  séparationl   5.50   18  » 

Isolant  de  bobine   11.70 

Joints   7  » 

Cales  et  ligatures  ,  1.65 

Isolants  de  ligatures   7.80 

Gales  d'entraînement.      .......  1.65  47.80 

Commutateurs  : 

Isolant   9.40 

Cales  et  touches   5.50  14.90 

Appareils  de  démarrage   4.70 

Inconnus   3.13 

Divers   1.56 

Tarlkau  III.  —  Causes  auxquelles  il  faut  attribuer 
les  détériorations. 

Pour  eont. 

Construction  : 

Mauvais  plan   18.36 

Mauvais   isolnat   7.40 

Mauvaise  construction   13.60  39.36 

Causes  conditionnelles  : 

Surcharge   1.37 

Mauvais  calculs.   0.78  3.71 


Entretien  : 

Défectuosités.      ..........  1.56 

Poussière  et  vapeur   7.40 

Traitement  brutal   1.56 

Mauvaise  surveillance   22.50  31.46 

Inconnus   13.10 

Défectuosités  dans  les  accessoires.    .    .    .  5.48 

Accidents  inévitables   7.05 

Le  tableau  I  résume  la  nature  des  accidents.  Vuand 
plusieurs  parties  étaient  endommagées  dans  une  seule 
rupture,  chacune  d'elles  est  comprise  dans  le  tableau, 
excepté  dans  les  cas  où  la  détérioration  de  cette  partie 
devait  fatalement  résulter  de  celle  d'une  autre. 

Le  tableau  II  donne  les  points  d'origine  des  différentes 
ruptures,  et  le  tableau  III  donne  un  sommaire  des  causes 
de  détériorations.  Les   pourcentages   se   rapportent  au 
nombre  total  de  détériorations  porté  dans  les  tableaux. 
(Moniteur  de  l'Industrie,  du  gaz  et  de  l'électricité). 
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«  Nous  avons  visité  avec  un  vif  intérêt  l'autre  jour 
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SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  D'ÉLECTRICITÉ 
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i-ue  «le  Lancry,  PARIS  (Xe). 


Téléphone  306.S0 


DÉPOTS  A  LYON,  MARSEILLE,  BORDEAUX 

Usine  hydraulique  à  NOGENT  LE  ROTROU  (Eure  et- Loir). 


CATALOGUE  SUR  DEMANDE  AFFRANCHIE 
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l'Institut  électro-médical  que  M.  Held,  ingénieur-électri- 
cien, vient  d'installer  pour  le  compte  de  Mma  Chollet  au 
C-rand-Chëne.  Gomme  nos  lecteurs  le  savent,  le  traitement 
des  maladies  nerveuses  par  l'électricité  esta  l'ordre  du  jour. 
Aussi,  à  notre  époque  de  neurasthénie  chronique,  peut-on 
dire  que  le  nouvel  établissement  du  Grand-Chêne  comble 
une  réelle  lacune. 

«  L'Institut  électro-médical  de  Lausanne  se  distingue 
par  le  soin  scrupuleux  qui  a  présidé  à  son  organisation. 
Tous  les  appareils  sont  du  dernier  modèle  et  l'ensemble 
des  installations  fait  le  plus  grand  honneur  à  la  direction 
de  l'institut. 

«  Le  courant  électrique  réalise  des  merveilles.  Voici  par 
exemple  un  appareil  qui  se  charge  de  faire  disparaître  la 
migraine  la  plus  forte.  Un  autre  guérit  la  crampe  des  écri- 
vains. Des  réflecteurs  puissants,  dont  l'un  égale  en  énergie 
celui  des  forts  de  Savatan,  déversent  sur  le  malade  des  flots 
de  chaleur  et  de  lumière.  Epouvantés,  le  rhumatisme,  la 
goutte,  la  paralysie,  etc.,  s'enfuient.  Sous  la  chaude  caresse 
de  la  fée  bienfaisante,  le  muscle  reprend  sa  souplesse,  la 
santé  renaît. 

«  Etes-vous  un  peu  surexcités  :  un  bain  de  lumière  bleue 
vous  ramènera  au  sentiment  des  réalités.  Avez-vous  au 
contraire  besoin  d'un  peu  de  stimulant,  un  bain  de  lumière 
rouge  vous  secouera  de  votre  torpeur.  Et  si  vous  voulez 
maigrir,  la  chambre  de  bains  est  là  toute  proche.  Entouré 
d'une  véritable  ceinture  de  lampes  électriques,  vous  cons- 
taterez bientôt,  au  bout  de  quelques  séances,  que  votre 
corps  reprend  sa  sveltesse  d'autrefois. 

«  Et  puis,  il  y  a  Mme  Chollet,  la  reine  aimable  de  ce  palais 
électrique,  qui  réserve  à  ses  malades  un  accueil  fait  de 
grâce  et  de  cordialité.  Comment  ne  pas  guérir?  » 


Le  Comité  du  Syndicat  de  la  Presse  parisienne  vient  de 
prendre  une  délibération  au  sujet  du  prix  de  100  000  francs, 
mis  à  sa  disposition  par  M.  Osiris,  et  qui,  depuis  trois  ans, 
restait  sans  titulaire  :  Mm«  Curie  reçoit  60  000  francs  afin 
de  poursuivre  ses  belles  recherches  sur  le  radium.  Les 
40  000  francs  restant  sont  attribués  à  M.  Branly,  pour  ses 
travaux  relatifs  à  la  télégraphie  sans  fil.  Le  Comité  a  voté 
des  remerciements  unanimes  à  l'homme  de  bien  qui  fait  de 
sa  fortune  un  si  noble  usage  (La  Nature). 


Il  paraîtrait  que,  en  combinant  l'usage  et  l'effet  du 
radium  avec  un  tube  à  rayons  X,  M.  William,  J.  Animer 
et  le  Dr  Amon  Jenkins  auraient  obtenu  quelques  résultats 
intéressants  sur  une  jeune  aveugle  dont  l'état  se  serait 
légèrement  amélioré  {La  Nature). 
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Billets  directs  de  Paris  à  Royat  et  à  Vichy. 

De  Paris  à  Vichy  :  I™  classe,  40  fr.  90 ;  "2e  classe,  27  fr.  6Qj 
3e  classe,  18  francs. 

La  voie  la  plus  courte  et  la  plus  rapide  pour  se  rendre 
de  Paris  à  Royat,  est  la  voie  Nevers-Clermont-Ferrand. 

De  Paris  à  Royat  :  lrB  classe,  47  fr.  70;  2e  classe,  32  fr.  20  ; 
31,  classe,  21  francs. 


SCHNEIDER  &  Cie 

Siège  social  et  Direction  générale  à  Paris,  42,  rue  d'Anjou 

MOTEURS  A.  VAPEUR 

Machines  Corliss,  Machines  Gompound,  Machines  monocylindriques  à  grande 
vitesse,  Machines  pour  la  commande  directe  des  dynamos. 

MOTEURS  A.  GAZ 

Système  «  Simplex  »  de  M.  DELAMARE-DEBOUTTEVILLE 
Moteurs  fonctionnant  soit  au  gaz  de  gazogène,  soit  au  gaz  de  hauts-fourneaux 
MM.  SCHNEIDER  et  Cie,  concessionnaires  pour  toutes  puissances. 
Souffleries  et  groupes  électrogènes  actionnés  par  moteurs  à  gaz 

ELECTRICITE 

Installations  complètes  pour  la  production  et  l'utilisation  de  l'énergie  électrique 
Tramways,  Locomotives  électriques 
Grues,  Treuils  Ponts  roulants,  Monte-charges,  Ascenseurs  électriques 


DYNAMOS  SCHNEIDER,  TYPE  "S"  A  COURANT  CONTINU 

DYNAMOS  POUR  ÉLECTROCHIMIE  ET  ÉLECTROMÉTALLURGIE  —  DYNAMOS  POUR  FABRICATIOX  DU  CARBURE  DE  CALCIUM 
Alternateurs,  Électromoteurs  et  transformateurs,  mono,  bi  et  triphasés 
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CHEMIN  DE  FER  DE  PARIS  A  ORLÉANS 


L'Hiver  à  Arcachon,  Biarritz, 
Dax,  Pau,  etc. 


BILLETS  D'ALLER  hT  BETOUR  INDIVIDUELS  ET  DE  FAÎÏTLLE 
ET  DE  TOUTES  CLASSES 

Il  est  délivré  toute  l'année  par  les  gares  et  stations  du 
réseau  d'Orléans  pour  Arcachou,  Biarritz,  Dax,  Pau  et  les 
autres  stations  hivernales  du  Midi  de  la  France  : 

1°  Des  billets  d'aller  et  retour  individuels  de  toutes 
classes  avec  réduction  de  25  pour  100  eu  1re  classe  et 
20  pour  100  en  2e  et  3e  classes. 

2*  Des  billets  d'aller  et  retour  de  famille  de  lr«  et  2e  et 
3e  classes  comportant  des  réductions  variant  de  20  pour  100 
pour  une  famille  de  2  personnes  à  40  pour  100  pour  une 
famille  de  6  personnes  ou  plus;  ces  réductions  sont  cal- 
culées sur  les  prix  du  tarif  général  d'après  la  distance  par- 
courue avec  minimum  de  300  kilomètres  aller  et  retour 
compris. 

La  famille  comprend  :  père,  mère,  enfants,  grand-père, 
grand-mère,  beau-père,  belle-mère,  gendre,  belle-fille, 
frère,  sœur,  beau-frère,  belle-sœur,  oncle,  tante,  neveu  et 
nièce,  ainsi  que  les  serviteurs  attachés  à  la  famille. 

Ces  billets  sont  valables  33  jours,  non  compris  les  jours 
de  départ  et  d'arrivée.  Cette  durée  de  validité  peut  être 
prolongée  deux  fois  de  30  jours,  moyennant  un  supplément 
de  10  pour  100  du  prix  primitif  du  billet  pour  chaque 
prolongation. 
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Relations  directes  entre  Paris  et  l'Italie  [vià  Mont  Cents). 
BILLETS   D'ALLER   ET  RETOUR 

DE  PARIS  A  TURIN,  MILAN,  GÊNES,  VENISE, 
FLORENCE,  ROME  ET  NAPLES 

(vià  Dijon,  Mâcon,  /%ix-les-Bains,  Mndanc) 


l"  classe. 

lme  classe. 

3me  claBse. 

Paris 

à  Turin.  . 

147  » 

106  15 

69  25 

Milan.  . 

164  80 

116  75 

Gênes.  . 

169  80 

121  40 

»  » 

Venise.  . 

216  35 

153  75 

»  » 

Florence. 

217  40 

154  80 

Rome.  . 

26G  90 

189  50 

»  » 

Naples.  . 

315  50 

223  50 

Validité  30  jours. 

Val 

dite  45  JOURS 

pour  Rome 

et  Naple 

s. 

La  durée  de  validité  de  ces  billets  d'aller  et  retour  peut 
être  prolongée  une  seule  fois  de  moitié,  moyennant  le 
paiement  d'un  supplément  égal  à  10  pour  100  du  prix  du 
billet. 

D'autre  part,  la  durée  de  validité  des  billets  d'aller  et 
retour  de  Paris  à  Turin  est  portée  gratuitement  à  60  jours 


SOCIETE  NOUVELLE  DES  1    ^  /"""^  C*^ 

ACCUMULATEURS  Jd.  Cjt.  O 

ACCUMULATEURS  d'allumage  Moteurs  à  pétrole. 
«  Voitures  électriques. 

«  pour  Châteaux,  Habitations,  etc. 

33,  rue  Pierret  (WELILLY-81JR-8EIME).  Téléphone  540-13. 


Pins  de  30.000  LAMPES  BARDON  en  fonction 

courants  continus  et  alternatifs  à  recul  automatique 
pce  mettant  de  faire  fonctionner  en  série  sans  aucune  RÉSISTANCE 
même  pour  V allumage 

5  lampes  sur     75  volts  au  lieu  d'une 

3  —  1  1  O       —  —      de  deux 

6  —  220       —  —       de  quatre 

d'où  économie  d'au  moins  30  °/0  sur  les  arcs  ordinaires  et  de  50  °/0  sur  les  arcs  à  vase  clos,  par 

suite  de  l'utilisation  complète  de  l'énergie. 
Simplification  et  économie  sur  les  installations  par  la  diminution  du  nombre  des  circuits  et  la 

suppression  des  rhéostats. 
Economie  qui  permet  de  compenser  rapidement  les  frais  de  transformation  et  de  réaliser  de  réels 

bénéfices  sur  les  installations  actuelles.  Aussi  a-t-on  déjà  adopté  ces  lampes  pour  de  nombreuses 

transformations  et  installations  nouvelles  : 

sioK-i  des  Poste»  (Paris)   330  lampes    In  st.  nouvelle 

Kïeiie  Jardinière  (Paris  et  Bordeaux)   »r<s     —  Transformations 

Coffres  l'orts  Fichet  (Paris)   no    —  Transformations 

Stoeiété  des*h:velle    «Galeries  (Divers)   88S      —         Inst.  N"cs  et  transf0"3 

Stoeiété  Paris-France  (Divers)   ÊÎ30     —         Inst.  N"',s  et  transi0"8 

compagnie  de  l'Ouest  (Batignolles  et  Saint-Lazare),    sis     —        Inst.  N"es  et  transi»"5 
Marine  Française  :  Arsenaux  Brest,  Toulon,  Bizerte    838     —        Inst.  nouvelles 

CLICHY  —   61,  boulevard  National.  —  CLICHY 

TÉLÉPHONE  506-75 
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lorsque  ces  billets  sont  délivrés  conjointement  'avec  un 
billet  de  voyage  circulaire  intérieur  italien  ou  avec  un 
billet  d'aller  et  retour  Turin-Palerme,  ou  encore  lorsque 
le  voyageur  justifie  avoir  pris,  à  Turin,  soit  un  billet  do 
voyage  circulaire  italien,  soit  un  billet  d'abonnement  spé- 
cial italien. 

Arrêts  facultatifs.  —  Franchise  de  30  kilogrammes  de 
bagages  sur  le  réseau  P.-L.-M. 

Trajet  rapide  en  lre  et  2e  classes,  de  Paris  à  Turin, 
Milan,  Gênes,  Venise  et  Rome  sans  changement  de  voi- 
ture. 
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Depuis  la  suppression  des  trains  rapides  17  et  18  entre 
Paris  et  Vintimille,  le  service  du  littoral  de  la  Méditer- 
ranée reste  assuré  par  les  trains  de  luxe  L.  21  et  L.  22  et 
par  les  trains  rapides  7,  9,  10  et  12. 

Le  nombre  des  places  de  luxe  (lits-salon)  mises  a  la  dis- 
position du  public  dans  les  trains  10  et  12  qui  assurent  le 
retour  des  voyageurs  du  Midi  vers  Paris,  a  été  augmenté 
de  manière  à  répondre  à  toutes  les  nécessités  du  service. 


LE  CARBONE 

Société  Anonyme  au  Capital  de  i MO  000  francs 
Ancienne  Maison  LACOMBE  et  Cie 
12  et  3J,  r.  de  Lorraine,  à  LEVALLOIS-PERRET  (Seine) 


Spécialité 
iln  Ilalais  en  fl  hurhon 
pour  I»yi 


Electrodes  pour  fours  électriques 
Charbons  électrographltiquea 

(Brevets  Girard  et  Street) 

CHARBONS  POUR  MICFOPHONES 
CUARBONS    POUR    I.AMPKS    A  ARC 
PLAQUFS  ET  CYLINDRES 

PILES  DE  TOUS  SYSTÈMES 

Piles  "Z"  et  "0"  Piles  "LACOMBE" 


Vente  au  Palais  de  justice,  Paris  le  10  février  190i, 


à  2  heures. 


PROPRIETE 


usage 


D'USINE 


actuellement  aménagée  pour  la  fabrication  indus 
trielle  du  Carbure  de  Calcium  mais  pouvant 
convenir  à  toute  industrie,  sise  à  Serres 
(Hautes-Alpes)  avec  force  hydraulique 

DE  600  CHEVAUX" -s* 

de  Commerce,  clieutèle,  achalandage,  matériel 
important  dont  une  Grande  Dynamo  de  500  che- 
vaux, et  tous  droits  y  attachés.  Content  \  hectare. 

Mise  à  prix  :  3K.OOO  francs. 
S'ad.  à  Me  Herbet,  avoué,  6,  rue  Mont-Thabor,  et 
à  M.  Craggs,  syndic,  18,  rue  Séguier,  à  Paris. 


REGINA 


LAMPE  A  ARC 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  à  l'Étranger. 

Durée  Garantie  des  charbons  :  200  heures. 

(Essai  n°  6293  du  Laboratoire  central  d'Électricité ) 

Consommation  1.21  watts  par  bougie  décimale  hémisphérique  moyenne 

(Essai  n<>  6356  du  Laboratoire  central  d'Electricité 


Ces  deux  résultats  n'ont 
jamais  été  atteints  simul- 
tanément par  AucrivE 
autre  lampe  à  arc. 


w 

HINSTIN  Fri'îres  X 

Constructeurs-Mécaniciens  ^  

19,  rue  Drouot,  Paris.  —  Téléph.  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine-et-Oise.) 

Larupc  à  Çopî*r~"  RE6INA" 

POUR  TIRAGE  F  XTR  A-RA  PI  DE  DES  BLEUS,  PHOTOGRAVURE.  ETC. 

LE  PRIX  COURANT  EST  ENOYÊ  GRAUÏTE1IEST  SUR  DEUANDE 


^\\\  APPAREILS 

x**  °*        r0UR  MESURES 

électriques 


i  *  \ 
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CHEMIN    DE   FER   DU  NORD 


Service  à  partir  dix    1er  Juillet  1901 


SEBV/CES  LES  PLUS  RAPIDES  ENTRE 


PARIS,    COLOGNE,  COBLENCE 

ET 

FRANCFORT-SUR-MEIN 


Les  services  les  plus  rapides  entre  Paris,  Cologne,  Coblence  et  Francfort-sur-Mein,  en  Ire  et  2e  classes,  sont 
assurés  comme  suit  : 

ALLER  RETOUR 


Paris-Nord   dép. 

Cologne   arr. 

Coblence   arr. 

Francfort-  sur-Mein    ....  arr. 


1  50  s. 
Il  20  s 

2  52  m. 
6  32  m. 


9  25  s. 

7  58  m. 
10  15  m. 
mid.  17 


Francfort-sur-Mein   dép. 

Coblence   dép. 

Cologne   dép. 

Paris-Nord   arr. 


8  25  m. 
11  16  m. 

1  45  s. 
11  17  s. 


5  48  s. 
8  39  s. 
11  21  s. 
8  20  m 


En  utilisant  le  Nord-Express  lre  et  2l  cl.  entre  Paris  et  Liège  et  le  train  de  luxe  Ostende-  Vienne  entre  Liège 
et  Francfort-sur-Mein,  le  trajet  de  Paris-Nord  à  Coblence  s'effectue  en  10  heures  et  celui  de  Paris-Nord  à  Francfort- 
sur-Mein  en  12  heures  par  les  itinéraires  indiqués  ci-dessous  pour  l'aller  et  le  retour. 


ALLER 


Paris-Nord. 
Liège.    .  . 


dép. 


dép. 
arr. 


Cologne  

Coblence  arr. 

Francfort-sur-Mein  arr. 


1  50  soir 

7  Qb  — 

OSTENDE-VIENNE 
Train  de  luxe 

8  08  soir 
11  51  — 

1  22  mat. 
3  33  — 


RETOUR 


Francfort- 
Coblence. 
Cologne. 


Liège.  .  . 
Paris-Nord. 


VIENNE-OSTENOE 

Train  de  luxe 

dép. 

min.  36 

dép. 

2  49  mat. 

dép. 

4  16  — 

aT. 

6    »  — 

1"  2«  cl. 

dép. 

6  30  mat. 

arr. 

mid.  50 

Appareils  télépboQiqùcS  et  télégrapl)iqCi€S 
Appareillage  dç  Lûrrçièrç  Élcçtriqùç 

ET  TRANSPORT  DE  FORCE 

(Matériel  S.  I.  T.  et  GE0KGE  EMJSOfl) 

Fils  et  ÇâblçS  ÉkçtriqùeS 
Çaoùtçboûc  Maoûfaçtûré 

Pnea  "  l'Éleettne  " 
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CHEMINS  DE  FER  DE  L OUEST 


PARIS    A  LONDRES 

VIA  ROUEN,  DIEPPE  ET  NEWHAVEN 
PAR  LA  GARE  SAINT- LAZARE 


Services  rapides  de  jour  et  de  nuit 

Tous  les  jours  (Dimanches  et  Fêtes  compris)  et  toute  l'année 

TRAJET  DE  JOUR  EN  8  H.  Ijz  \in  ET  2e  CL.  SEULEMENT) 


GRANDE  ÉCONOMIE 

Billets  simples  valables  pendant  7  jours 

1"  Classe  :  43  fr.  »S;    *•  Classe  ï   3*  fi-ancs 
3»  Classe  :  »3   ft-.  »S. 

Billets  d'aller  et  retour  valables  pendant  1  mois 

1"  Classe:  fr.    ÎS;  »e    Classe  s  S«  fr.  T« 

3»  Classe  s  41    fr.  KO. 

MM.  les  voyageurs  effectuant,  de  jour,  la  traversée  entre 
Dieppe  et  Newhaveu  auront  à  payer  une  surtaxe  de  £î  fr. 
par  billet  simple  et  de  ÎO  fr.  par  billet  d'aller  et  retour, 
en  lre  classe  ;  de  3  fr.  par  billet  simple  et  de  6  fr.  par  billet 
d'aller  et  retour  en 


Départs  de  Paris  (Saint-Lazare)  1 10  h.  20  mat.|9  h.  »  soir 

Arrivéeài.oo«iresjî;0^don-Bridge-L7,h-  »oir|7h.40  matin 
?  Victoria  |7h.  soir  1 7  h.  50  matin 

,  ,  .  .  (London-BridgellO  h.  mat.|9h.  »  soir 
Départs  de  Londres  Jv.ctoria  h  mat  |g  h  5Q  goir 

Arrivée  à  Paris  (teaint-Lazare)  |6h.  40  s..|7h.  15  matin 

Les  trains  du  service  de  jour  entre  Paris  et 
Dieppe,  et  vice  versa,  comportent  des  voitures  de 
lre  classe  et  de  2e  classe  à  couloir  avec  W.  C.  et 
toilette,  ainsi  qu  un  wagon-restaurant;  ceux  du 
service  de  nuit  comportent  des  voitures  à  couloir 
des  trois  classes  avec  W.  C.  et  toilette  La  voiture 
de  i,e  classe  à  couioir  des  trains  ae  nuit  comporte 
des  compartiments  à  couchettes  1  supplément  de  5  fr. 
par  place).  Le»  couchettes  peuvent  être  retenues  à. 


l'avance  aux  gares  de  Paris  et  de  Dieppe  moyen- 
nant une  surtaxe  de  1  fr.  par  couchette. 

La  Compagnie  de  l'Ouest  envoie  franco,  sur  demande 
affranchie,  un  bulletin  spécial  du  service  be  Paris  à 
Londres. 
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TRAIN  DE  LUXE 


entre 


,  PARIS  et  la  COTE  D'AZUR 


Londi*es-\ice  en  «<4  heures. 
Paris  \ic«  en  1  î>  heures. 

Ce  train  circule  4  fois  par  semaine  jusqu'au  5  janvier 
1904,  les  lundis,  mardis,  jeudis,  samedis  au  départ  de 
Calais  et  de  Paris,  —  les  mardis,  mercredis,  vendredis, 
dimanches  au  départ  de  "Vintimille. 

Il  sera  quotidien  à  dater  du  6  janvier. 

Le  nombre  des  places  est  limité. 

Composé  exclusivement  de  wagons-lits  et  d'un  wagon- 
restaurant  Retenir  ses  places  aux  agences  de  la  Compagnie 
des  wagons-lits. 

ALLER 

Dépirt  de  Londres  9  h.  matin. 

—  Paris-Nord  4  h.  51  soir. 

—  Paris  P.-L.-M.  6  h.  soir. 
Arrivée  à  Cannes  8  h.  22  matin. 

—  Nice  8  h.  53  matin. 

—  Menton  9  h.  56  matin. 

RETOUR 

Départ  de  Menton  3  h.  15  soir. 

—  Nice  4  h.  15  soir. 

—  Cannes  4  h.  46  soir. 
Arrivée  à  Paris  P.-L.-M.  7  h.  41  matin. 

—  Paris- Nord  8  h.  59  matin. 

—  Londres  4  h.  55  soir. 


SOCIÉTÉ  IIIITII  REDUIS  D'ELECTRICITE 


DE  VIENNE  ET  OE  BUDAPEST 

(  Vereinigte  Elektricitals-.i  vtœn<jesellschafi) 


AGENT  GÉNÉRAL 

pour  la  France 

ARMAND  imUM 

INGÉNIEUR  BBS  JRTS  ET  JUNUFICTORES 

49,  Avenue  Victor  Hugo,  49  (prov') 

PARIS  (16^) 


MATÉRIEL  J.  F1SCHER-HIXNEN 

pour  courants  continus  et  alternatifs. 

DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toutes  puissances. 
ALTERNATEURS  monophasés  et  polyphasés. 
ELECTROMOTEURS  pour  courants  diphasés 
et  triphasés. 
SURVOLTEURS.  TRANSFORMATEURS. 
COMMUTATRICES. 
Oulillai|e  éledro-uncanique.  Perceuses  système  Pélravic. 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE  COMPLET  POUR 

ÉCLAIRAGE  -  FORCE  -  TRACTION 

IMPRIMERIES  —  FILATURES  —  ÉLECTROCTUMIE  —  ASCENSEURS 
APPAREILS   DE    LEVAGE   ET   DE  MANUTENTION 

(Conditions  tris  avantageuses  aux  Électriciens  et  aux  Installateurs) 


Bagages 
non  accompagnés 

Les  sept  grands  réseaux  de 
chemins  de  fer  français  ont 
mis  à  l'essai,  depuis  deux  ans, 
un  tarif  permettant  l'expédi- 
tion, à  titre  de  bagages,  des 
objets  à  l'usage  personnel  des 
voyageurs  de  commerce,  non 
accompagnés. 

Ces  dispositions  (tarif  G.  V. 
110)  permettent  aux  voya- 
geurs (touristes,  bicyclistes, 
automobilistes,  etc.)  de  se 
faire  adresser,  à  l'avance', 
dans  les  gares  de  leur  itiné- 
raire, ceux  de  leurs  bagage! 
dont  ils  n'ont  pas  jugé  néces- 
saire de  se  faire  accompagner. 

La  faveur  avec  laquelle  cette 
innovation  a  été  accueillie  du 
public  a  engagé  les  Compa- 
gnies à  maintenir  ce  tarif  à 
titre  définitif. 
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Chemins  de  1er  de  Paris  à  Lpn  et  à  la  Méditerranée. 


Voyages  à  itinéraires  facultatifs 
«le  France  en  Algérie  et  en  Tunisie. 

Il  est  délivré,  pendant  toute  l'année,  dans  toutes  les 
gares  P.-L.-M.,  des  carnets  de  1",  Ie  et  3e  classes  pour 
des  voyages  sur  les  lignes  des  réseaux  P.-L.-M.,  Est,  Etat, 
Midi,  Nord,  Orléans,  Ouest,  P.-L.-M. -Algérien,  Est-Algé- 
rien, Etat  (Lignes  algériennes),  Ouest-Algérien,  Bône- 
Guelma,  et  sur  les  lignes  maritimes  desservies  par  la 
Compagnie  générale  transatlantique,  par  la  Compagnie  de 
navigation  mixte  (Compagnie  Touache),  ou  par  la  Société 
générale  de  transports  maritimes  à  vapeur.  Les  itinéraires 
sont  établis  à  l'avance  par  les  voyageurs  eux-mêmes.  Les 
parcours  sur  les  réseaux  français  doivent  être  de  300  kilo- 
mètres au  moins  ou  être  comptés  pour  300  kilomètres. 

Les  parcours  maritimes  doivent  être  effectués  exclusive- 
ment sur  les  paquebots  d'une  même  Compagnie.  La  nour- 
riture à  bord  des  paquebots  est  comprise  dans  le  prix  des 
billets. 

Les  voyages  doivent  ramener  les  voyageurs  à  leur  point 
de  départ.  Ils  peuvent  comprendre  non  seulement  un  circuit 
dont  chaque  portion  n'est  parcourue  qu'une  fois,  mais 
encore  des  sections  à  parcourir  dans  les  deux  sens,  sans 
qu'une  même  section  puisse  y  figurer  plus  de  deux  t'ois 
(une  fois  dans  chaque  sens  ou  deux  fois  dans  le  même 
sens). 

Arrêts  facultatifs  dans  toutes  les  gares  du  parcours. 

Validité  :  90  jours  avec  faculté  de  prolongation  de  3  fois 
30  jours,  moyennant  le  paiement  d'un  supplément  de  10  O/0 
chaque  fois.  Faire  la  demande  de  carnets  5  jours  au  moins 
à  l'avance,  à  la  gare  où  le  voyage  doit  être  commencé. 


Voyages  internationaux  à  itinéraires 
facultatifs. 

Toutes  les  gares  délivrent,  pendant  toute  l'année,  des 
livrets  de  voyages  internationaux  avec  itinéraire  au  gré 


des  voyageurs,  sur  les  sept  grands  réseaux  français,  sur  les 
lignes  maritimes  de  la  Méditerranée  desservies  par  la 
Compagnie  Transatlantique,  la  Compagnie  de  Navigation 
mixte  (Touache)  et  la  Société  générale  de  transports  ma- 
ritimes à  vapeur,  ainsi  que  sur  les  chemins  de  fer  alle- 
mands, austro-hongrois,  belges,  danois,  italiens,  finlandais, 
luxembourgeois,  néerlandais,  norwégiens,  roumains,  ser- 
bes, siciliens,  suédois,  suisses  et  turcs. 

Ces  voyages,  lorsqu'ils  sont  commencés  en  France,  doi- 
vent comporter  obligatoirement  des  parcours  à  l'étranger. 

La  validité  des  livrets  est  de  45,  60  ou  90  jours  suivant 
la  longueur  des  parcours. 

La  liste  et  la  carte  des  parcours  pouvant  entrer  dans  la 
composition  des  livrets  internationaux  sont  déposées  dans 
toutes  les  gares,  bureaux  de  ville  et  agences  de  la  Compa- 
gnie. —  Le  public  y  peut  en  prendre  connaissance  et  s'y 
procurer  ces  deux  documents  au  prix  de  2  francs  et  la 
carte  seule  au  prix  de  0  fr.  30. 


De  PARIS  en  ORIENT  (via  Marseille) 

La  C'  P  -L.-M.,  d'accord  avec  les  Compagnies  des  Messa- 
geries Maritimes,  Fraissinet  et  Paquet,  délivre  des  billets 
simples  pour  se  rendre,  par  la  voie  de  Marseille,  de  Paris 
à  l'un  quelconque  des  ports  ci-après  :  Alexandrette,  Bey- 
routh, Constantinople,  Le  Pirée,  Smyrne,  Alexandrie, 
Jaffa,  Port-Saïd,  Batoum,  Salonique,  Odessa,  Sam- 
soun,  etc.. 

Il  est  également  délivré,  dans  les  agences  de  la  Ce  des 
Messageries  maritimes,  des  billets  d'aller  et  retour  valables 
120  jours  pour  se  rendre,  via  Marseille,  de  Paris  à  Alexan- 
drie, Port-Saïd,  Jaffa,  Beyrouth. 

Ces  billets  donnent  droit  à  une  franchise  de  30  kilo- 
grammes de  bagages  par  place  sur  le  chemin  de  fer;  sur  les 
paquebots,  cette  franchise  est  de  100  kilogrammes  par 
place  de  lre  classe,  et  de  60  kilogrammes  par  place  de 
2e  classe. 

Pour  plus  amples  renseignements,  consulter  le  livret- 
guide-horaire  P.-L.-M.  mis  en  vente  au  prix  de  0  fr.  50 
dans  les  gares  de  la  Compagnie. 


REGLE  A  CALCUL  A.  W.  FABER 

IncLispensalble  aux  Ingénieurs  et  Constructeurs 


PERMET  0E  RÉSOUDRE  INSTANTANÉMENT  TOUS  CALCULS  &  PROBLÈMES 

Ecrire:    A.    W.  FABER 

PARIS  —  55,  boulevard  de  Strasbourg,  55  —  PARIS 
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LA   LAMPE   EN   VASE  CLOS 

JANDUS 

(Brevetée  S.  G.  D.  G.) 
S'APPLIQUE  A  TOUS  LES  CIRCUITS 

Soutient  ;ivantageusemen 
toute  comparaison  sérieuse  au 
point  de  vue  économie. 


Types  cou ran /s 

Dérivation  sous  110  volts. 
Dérivation  sous  220  volts. 
Série  par  2  sous  220  volts. 
Série  par  5  sous  500  volts 


L'Office  des  Renseignements  Techniques,  fondé 
par  l'Association  amicale  des  Ingénieurs  électriciens, 
(H,  rue  Saint-Lazare,  IXe)  se  charge  de.  procurer  aux 
abonnés  de  V Electricien,  avec  réduction  sur  les  tarifs 
ordinaires,  les  publications  périodiques  et  le  texte  ou 
la  traduction  des  articles  relatifs  à  l'électricité  et  aux 
industries  qui  s'y  rattachent. 


sur  circuits  indiqués  par  com- 
mandc. 

CATALOGUE  ET  RÉFÉRENCES  FRANCO 

O  DES  LAMPES  A  ARC 

((  JANDUS  )) 

35,  rue  de  Bagnolet 

PARIS,  "20». 
Téléphone  :  »lï  «5. 


3  MED  VILLES  D'OR,  E\P0SIT10\  UNIVERSELLE  DE  PARIS,  1900 


LAURENT 
8t  COLLOT.  Duoi 


TURBINE 

NORMALE 

BT«  S.G.D.G. 


RENDEMENT  GARANTI 


ALUMINIUM 

Société  Électro-Métallurgique  Française 
USINES  :  à  FROGES,  au  CHAMP  (Isère)  et  à  LA  PRAZ  [Savoie). 
Service  commercial  à  PARIS  :  M.  DREYFUS,  30,  rue  du  Rocber. 
Adretie    télégraphique  :  ALUUIIVIIIII  PAIUâ    —    Tëlépbooe  ;;vi.wï. 

ALUMINIUM    PUR    ET  ALLIAGES 

LINGOTS,  PLANCHES,  FILS,  TUBES,  ETC.,  ETC. 

CABLES  EN  ALUMINIUM  HAUTE  CONDUCTIBILITÉ 

Pour  transport  de  force,  lumière,  téléphonie,  etc.,  etc. 


Albert    GUENEE    «to  CTE 

14,  rue  des  Bois,  PARIS,  19°.  société  en  commandite  tau  actions    l  S,  rue  des  Bois,  PARIS,  19e 


§  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 

ft  MARTEAUX    PILONS     —    COXCASSEUK  S  ÉLECTRIQUES 

*  PERFORATRICES    ÉLECTRIQUES    A  MAIN 

'a      EMBRAYAGES    ÉLECTRIQUES  ,  POUR    MOTEURS  PUISSANTS 
FREINS  électriques  pour*  Ponts  roulants. 

I   FREINS  ÉLECTRO-MÉCANIQUES  POUR  TRAMWAYS 
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ADRESSES  UTILES 

Vinbi  onif  (Usines  de  l'),  5,  rue  Boudreau.  —  Isolants. 

—  Ambroine.  —  Ivorine.  —  Micanite. 

Avtsine  et  c«,  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  Micanite. 
Baranger  (<*■).  128,  rue  du  Bois,Levallois-Perret  (Seine)- 

—  Fils  électriques. 

Bei-uaviiie  (a.),  5,  boulevard  Saint-Martin,  Paris.  — 
Matériel  pour  traction  électrique. 

Bardon  (l.),  61  boulevard  National,  à  Clichy,  près 
Paris.  —  Lampes  à  arc. 

Bertiaux  (A.),  127,  rue  de  la  Chapelle.  —  Ventilateurs 
électriques,  Lampes  à  arc. 

Bliss  (E.  w.  c°.),  12  ter,  avenue  de  la  Grande-Armée 

—  Machines-outils  spéciales  pour  découpage  d'induits. 
Cadlot  (E.  H.)  et  C",  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 

Appareils  électriques.  —  Produits  isolants.  — Moteurs  élec- 
triques. —  Ventilateurs.—  Appareilsde  chauffage  électrique. 

Carbone  (Le),  12  et  33,  rue  de  Lorraine,  à  Levallois- 
Perret  (Seine).  —  Charbons  pour  lampes  à  arc. 

Champion  (Paul),  14,  rue  de  Lancry.  —  Ventilateurs. 

—  Petits  moteurs.  —  Appareillage. 

Chauvin  et  Araoux,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Instrument  de  mesure  électrique. 

Compagnie  pour  l'Éclairage  dc§  Villes  etla  fabri- 
cation des  compteurs,  174,  rue  Lafayette.  —  Compteur 
électrique  «  Le  Mars  ». 

Compagnie  française  des  accumulateur  's  élec- 
triques «  Union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Accu- 
mulateurs de  toutes  puissances. 


Compagnie  française  pour  l'exploitation  des  pro- 
cédés 'r  ho  m  «on -Houston,  io,  rue  de  Londres,  Paris. 

—  Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission 
d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  O  et  Vedovelli  et  Priestley, 
6u,  rue  de  Provence,  Paris. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Creil,  27  et 
29,  rue  de  Chateaudun,  Paris.  —  Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 

Compagnie  internationale  d'électricité,  141,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  Alternateurs.  Moteurs. 

C)m[:toir  d'Electricité,  6,  rue  Boudreau.  —  Matériel 
Bergmann.  —  Ventilateurs.  —  Tubes  isolants. 

Oigeon  (L.)  et  C",  Hambret  et  C'«,  successeurs,  25,  rue 
de  laMontagne-Ste-Geneviève,  Paris.  —  Appareils  télépho- 
niques. Piles  à  oxyde  do  cuivre. 

Dinin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumu- 
lateurs électriques. 

Dumont  (u),  55,  rue  Sedaine,  Paris  et  100,  rue  d'Isly 
Lille.  —  Pompes  centrifuges. 
Electrométrie  usuelle.  81,  boulevard  Voltaire,  Paris. 

—  Ampèremètres.  —  Voltmètres.  —  Appareils  de  mesure. 
Eiiisson  (George),  33,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appa- 
reillage électrique. 

Espir  (u.),  il  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
cables.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure. 

i  aboi-  (A.  w.),  55,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Règles 
à  calculer. 


LA  LUTÈCE  ÉLECTRIQUE 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  500.000  FRANCS 

Siège   social  :   9,    rue  Ouff'ault,   9   —   I» A «IS,  9e 

Adresse  télégraphique  :  LUTRIQUE- PARIS.  —  Téléphone  :  226-10 


Lampes  à  arc  "  CONSTANT  " 

Plus  de  200.000  Lampes  de  notre  système  en  fonction 

Lampes  "  XHH*I>EX.  "  marchant  par  3  s/111)  v.  sans  résistance. 
Lampes  "  FLAMME  "  avec  crayons  placés  en  V  avec  couleur  or;  effet 
intensif  à  longue  distance  ;  rendement  2  à  3  fois  plus  grand  qu'avec  arc  ordinaire, 
Lampes  "  MIMI ATLIIE  "  à  partir  de  1  1/2  ampère. 
Longue  durée  d'éclairage,  mécanisme  Irès  simple.  Dimensions  liés  réduites  de  la  lampe. 


Projecteurs,  Résistances,  Garnitures  riches  et  ordinaires  pou»  éclairage 
diffus  et  semi-diffus,  Crayons,  Accessoires  divers. 


THE  ENGINEER 

est  le  plus  ancien  et  le  plus  complet  des  revues  américaines  au  point  de  vue 
de  V Electricité  pratique. 
Paraissant  tous  les  «guindé  jours 

30  PAGES  DE  TEXTE  PAR  NUMÉRO 

Iiuprïmé  en  anglais 

Vous  serez,  par  la  lecture  de  THE  ENG1NEER,  au  courant  de  tous  les  progrès  de  la  science 
de  l'Ingénieur  réalisés  en  Amérique 
V9<>  clolEars,  pai»  mandat  postal 
On  s'abonne  chez  l'Éditeur,  The  Engineer  Publishing  G0  Cleveland  (Ohio)  U.  S.  A. 

  ENVOI    D'UN    NUMÉRO   SPÉCIMEN  GRATIS 


9i 
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Pablu»  Ueai-ion,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rueRéau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  l  ils  et  cables.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Fontaine  (g.)  aïs,  16,  18  et  20,  rue  Monsieur-le-Prince, 
et  24,  rue  Racine,  Paris  —  Verrerie,  produits  chimiques, 
piles  électriques. 

Française  (La)  électrique,  99,  rue  de  Crimée,  Paris. 
—  Constructions  électriques.  Traction. 

V»  H.  Freydler,  Ancienne  Maison  Paccard  («!•), 
204,  rue  Saint-Maur.  —  Décolletage  de  précision. 

fienteur  (j.  a..),  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufacture 
d'appareils  électriques. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  1.00Û.0ÛÛ  DE  FRANCS 
Établissements  fondés  en  1875. 

SUPPORTS 


POUR    LAMPES    A  INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
TABLEAUX   DE    DISTRIBUTION,  ETC. 

16,  rue  Montgolfier,  PARIS 


f 


«itténée  Albert)  et  c«,  successeurs  de  Maurice  Leroy 
et  C",  12  et  14,  rue  des  Bois,  Paris.  —  Appareillage  élec- 
trique. 

Heinz,  16,  rue  Rivay,  Levallois  (Seine).  —  Accumulateurs 
électriques. 

india-Rubber,  Gutta-Percha  and  Telegraph  Works  C*, 
97,  boulevard  Sébastopol,  Paris.  —  Câbles.  Caoutchouc. 
Gutta-Percha. 

Institut  électi'oteclinique,  représenté  par  MM.  J.  La- 
coste et  Cie,  28,  boulevard  de  Strasbourg. 

Jacquet  frère»,  à  Vernon  (Eure).  —  Accumulateurs, 
dynamos  et  moteurs. 

Jandu*  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 
durée. 

ttrieget  Zivy,  7,  rue  Barbès,  Montrouge  (Seine).  Tôles 
découpées  pour  dynamos. 

Lacoste  et  C'»,  28,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Ampè- 
remètres. —  Voltmètres.  —  Ventilateurs.  —  Appareillage. 

Laurent  frères  ©t  Coilot,  Dijon.  —  Turbine  normale. 

Lœvenbruck  (e.),  à.  Maromme  (Seine-Inférieure).  — 
Dynamos.  —  Installations  d'éclairage  électrique. 

Lutèce  Electrique  (La),  82,  rue  de  la  Victoire.  — 
Appareillage  général  pour  la  haute  tension.  —  Lampes  à 


Maguln  (A.),  10,  rue  Alibert,  Paris.  —  Produits  chimi- 
ques pour  piles. 

Noël,  rue  Grefïulhe,  5.  —  Foyers  Meldrum. 

ouiinger  (F.),  65,  rue  du  Faubourg-Saint-Denis  Paris. 
Appareillage,  lustres,  verrerie,  douilles  et  lampes. 

Olivier  (c.)  et  o,  à  Besançon  (Doubs).  —  Matériel 
électrique. 

Parviiiée  frères  et  c*,  29,  rue  Gauthey,  Paris.  —  Por- 
celaine pour  l'électricité. 

i»itot(L.)  et  Leroy  (e.)  (a.  et  m.),  44,  rue  Lafayette, 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 

Richard  (Ch.),  Heller  et  c1*,  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.  — 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

Richard  (Jules)  25,  rue  Mélingue  (ancienne  impasse 
Fessart),  Paris- Belleville.  —  Instruments  de  mesure.  — 
Appareils  enregistreurs. 

Roger  (ch.).  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivorine 
Matière  isolante. 
Rousseiie  et  Xournaire,  52,  rue  de  Dunkerque,  Paris. 

—  Instruments  de  mesure. 

sautter,  Hurlé  et  c«,  26,  avenue  de  Suffren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique  et  transport  de  force. 
Schneider  et  C",  au  Creusot  et  42,  rue  d'Anjou,  Paris. 

—  Machines  à  vapeur  Corliss. 

Société  de»  Établissements  Hlngrûn ,  à  Epinal 
Vosges).  —  Turbine  Hercule. 

Société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul.  —  Dynamos, 
Lampes  à  incandescence  et  lampes  à  arc. 

Société  anonyme  Westlnghoute,  45,  rue  de  l'Ar- 
cade. —  Génératrices.  —  Moteurs  dynamos. 

Société  anonyme  pour  le  travail  électrique  de» 
métaux,  26,  rue  Laflite,  Paris.  Accumulateurs  électriques. 

Société  des  anciens  établissements  Lacarrière, 
16,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appareils  d'éclairage  par 
l'électricité. 

Société     française    de     l'accumulateur  Tudor 

48,  rue  de  la  Victoire,  Paris.  —  Accumulateurs. 

Société  française  d'électricité  A.  E.  G. ,  20-22,  rue 
Richer,  Paris.  —  Lampes  à  arc  et  à  incandescence.  —  Mo- 
teurs et  ventilateurs.  —  Ruban  de  fara. 

Société  française  de  distributions  et  de  cons- 
tructions électriques,  85,  rue  Saint-Lazare,  Paris.  — 
Ventilateurs  électriques. 


ON  CHERCHE 

entrepreneurs  de  constructions  souterraines,  fabriques  de  matériaux  en  ciment,  mai- 
sons pour  constructions  en  béton,  ingénieurs-électriciens,  entrepreneurs  du  bâtiment 

«'occupant  de  la  pose  des  câbles  et  de  la  protection  des  câbles  posés,  pour  l'achat  ou  la  reprise  des  licences 
des  brevets  français,  espagnols,  italiens  et  belges  de  cette  branche.  On  peut  prouver  que  lesdits  brevets  se  sont 
introduits  pour  le  mieux  dans  les  premières  administrations  des  Postes  et  des  Télégraphes,  dans  les  sociétés 
d'électricité,  les  fabriques  de  câbles,  les  stations  centrales  d'électricité  des  villes,  en  Suisse,  en  Autriche-Hongrie, 
en  Allemagne  et  en  Angleterre,  et  qu'ils  garantissent  une  grande  vente  avec  de  bons  bénéfices.  Les  produits  de 
ces  brevets  se  font  dans  la  fosse  même,  directement,  sans  fabrication,  et  pour  prendre  des  licences  il  ne  faut 
qu'un  petit  capital  d'acquisition.  Les  brevets  pourront  aussi  être  transférés  pour  des  rayons  ou  des  villes. 
Adresser  offres  sous  J.  R.  7832  à  Rudolf  Mosse,  Berlin  S.  W. 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE  DE  CONSTRUCTIONS  ÉLECTRIQUES 

Anciens  ateliers  HOLRY  et  Cie  et  VEDOVELLl  et  P  RI  EST  LE  Y 
Manufacture  Générale   de   CABLES  et  FILS  nus  et  isolés 

APPAREILLACE  ELECTRIQUE  -  MATÉRIEL  POUR  TRACTION 

SIÈGE  SOCIAL  :  60,  rue  de  Provence,  PARIS  —  Téléphone  :  109-36. 
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Société  française  des  Téléphones  (système  Ber- 
liner),  29,  boulevard  des  Italiens,  Paris.  —  Téléphones  en 
tous  genres. 

Société  française  des  Compteurs  Aron,  200,  quai 
Jemmapes. 

Société  électro-métallurgique  française,  repré- 
sentée par  M.  Dreyfus,  30,  rue  du  Rocher,  Paris.  —  Allu- 
miniums. 

Société  «  l'Éclairage  électrique  »,  27,  rue  de  Rome, 
Paris.  —  Dynamos  Labour,  Alternateurs,  etc. 

Société  Industrielle  des  Téléphones.  —  Téléphones, 
Cables  et  fils.  —  Appareillage  pour  lumière. 

Société  nouvelle  des  accumulateurs  Phénix, 
27,  rue  Gavé,  Levallois-Perret,  téléphone  534.58.  —  Accu- 
mulateurs pour  toutes  applications. 

i Jilmann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 
—  Enseignes  électriques.  —  Fournitures  générales  pour 
l'électricité. 


CHIHINS  M  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


Ilillets  pris  à  l'avance. 

Les  gares  de  Paris,  Lyon,  Marseille,  Saint-Etienne,  Aix 
les-Bains  et  Genève  délivrent  à  l'avance,  par  série  de  20, 
des  billets  de  lre,  2e  et  3e  classes,  pour  les  gares  de  la  ban- 
lieue de  ces  villes  et  réciproquement. 

Ces  billets  peuvent  être  utilisés  dans  les  deux  sens  (aller 
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ou  retour).  Leurs  prix  présentent  une  réduction  de  10  "/" 
sur  le  prix  des  billets  ordinaires.  Les  billets  délivrés  pen- 
dant les  10  premiers  mois  de  l'année  sont  valables  jusqu'au 
31  décembre  inclus  et  ceux  délivrés  pendant  les  mois  de 
novembre  et  décembre,  jusqu'au  31  décembre  inclus  de 
l'année  suivante.  Les  demandes  doivent  être  adressées  aux 
chefs  des  gares  intéressées  ou  dans  les  bureaux  succursales. 


CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


La  Compagnie  rappelle  que,  avec  le  concours  de  l'Agence 
Duchemin,  elle  a  organisé  un  service  de  livraison  des 
bagages  à   domicile  dans   les   conditions  suivantes 

Les  bagages  arrivés  avant  midi  sont  remis  à  domicile 
dans  l'après-midi;  ceux  arrivés  entre  midi  et  six  heures  du 
soir  sont  livrés  dans  le  courant  de  la  soirée;  ceux  qui 
arrivent  après  six  heures  du  soir  sont  livrés  le  lendemain 
dans  la  matinée. 

En  outre  la  livraison  est  effectuée  dans  Paris,  avec  un 
délai  maximum  de  trois  heures,  pour  les  bagages  dont  les 
bulletins  sont  lemis  avant  dix  heures  au  représentant  de 
l'Agence  Duchemin  installé  à  la  gare  dans  la  salle  de  déli- 
vrance des  bagages. 


'BMUIh 

Procédé  et  Appareil  GILMOUR 

Breveté  s.  g.  d.  g.,  n°  313.300,  le  6  août  1901 

Cette  invention  permet,  dans  la  décomposition  électrolytique  de  sels  alcalins,  principalement  de  la  série 
halogène,  pour  la  fabrication  de  soudé  et  de  potasse  caustiques,  d'empêcher  le  mélange  des  composés  chlorés  qui  s^e 
trouvent  dans  le  récipient  intérieur  avec  l'alcali  caustique  formé  entre  l'eau  et  l'amalgame  de  sodium  (ou  de  potas- 
sium) du  récipient  extérieur,  sans  avoir  recours  à  un  mouvement  mécanique  d'aucune  partie  de  l'appareil  ni  à  un 
pompage  distinct  du  mercure. 

L'appareil  est  de  dimensions  très  réduites  et  n'exige  pas  de  dispositifs  spéciaux  pour  le  refroidissement. 

L'inventeur,  désireux  de  tirer  parti  de  son  brevet  en  France,  s'entendrait  avec  industriel  pour  son 
exploitation. 

Pour  tous  renseignements  ou  oll'res,  s'adresser  à  MM.  BRANDOIV  Frères»,  Ingénieurs-Conseils, 
è>  I*aris,  fi  S»,  rue  de  rToveoce. 


Louis  DIGEON  &  Ce 

G.  M  A  MB  Fi  ET  et  C'e,  Successeurs. 

Î6ÎJ,  rue  de  la  Moiïtagne-Saiiite-Cïeneviève,  PARIS 

POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNETO-ELECTRIQUES 
SONNERIES 
PILES  A.  OXYDE  DE  CUIVRE 
GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 


[Modèle  d'Arsonval) 


MÉDAILLE  D'ARGENT 


Iiposltton  internationale  d'éleotrtolté,  Fui»  1881. 
Exposition  de  Bordeaux,  1882. 
Exposition  universelle.  Parti  1889. 
Exposition  universelle,  Parla  1900. 

Exposition  universelle,  Paris  1889. 

Exposition  d'Edimbourg. 

Exposition  universelle,  Paris  1900  :  4  MÉDAILLES 


MÉDAILLE  D'OR 


D'OR 
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SOCIÉTÉ   FRANÇAISE  DE 

L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

SOCiÉiÉ  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Siège  social  :  81.  rue  tsaiiu-i.ït^uie,  a»A.ItHS. 
Usines  :  3»  et  41 ,  route  d'Amas,  1.11.1.*:. 
Ingénieurs-Représentants  : 
ItOM  \  4  7,  rue  d'Amiens.  I  l-YO\,  106,  rue  deJ'Hôlel-de- Ville. 

IVA\TES,  y,  rue  Scribe.  |  TOULOUSE,  <>  V,  rue  Bayard 

MAXCY,  S£h,s-  rue  Isabey. 

ADRESSES  TÉLÉGRAPHIQUES  : 

TUDOR-PARIS  —  TU DOR-LI LLE  -  TUDÛR-ROUEN  -  TU DOR-LYON  —  TU DOR-N ANTES 
TUDOR-TOULOUSE  —  TUDOR-NANCY 


Dynamos  et  moteurs  électriques  d 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch 


EXPOSITION  UNIVERSELLE 

DE  1900 

>.,ÉDAILi  s«  D'OR 


JACQUET  FRÈRES,  à  VERNON  (Eure) 


ACCUMULATEURS 
TRANSPORTABLES 

xmm 

69,  rue  Pouchet  (Avenue  de  Clichy) 


ECLAIRAGE  DES  TRAINS  —  ECLAIRAGE  DES  \  OT 
MÉDECINE  —  LABORATOIRE 
PAYONS  X  —  MOTEURS  VENTILATEURS 
PHONOGRAPHES 


Types  spéciaux  pour  l'allumage  des 
moteui*s  de  voitures  automobiles  adoptés 
par  toutes  les  premières  marques. 


CATALOGUE  FRANCO  —  TÉLÉPHONE  529-14 


N°  683.  —  30  Janvier  1904. 
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AVIS  IMPORTANT 


Toutes  les  communications  cl  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  fElectricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abonnements, 
réclamations,  charigements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  a  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  i9,  quai 
des  Grands-Auguslins,  Paris.  (Téléphone  n°  147-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  i9,  quai  des  Grands-Auguslins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


Coût  et  avantages  comparatifs  des  systèmes 
de  tramways  électriques  à  caniveau  et  à  trolley. 

Par  Maurice  Fitzmaurice,  ingénieur  en  chef  du  London 
County  Council, 
et  Alfred  Bcjker,  chief  officer  des  tramways. 

Comme  il  existe  dans  les  deux  systèmes  uu  certain 
nombre  de  postes  :  usines  centrales,  sous-stations,  remises 


aux  voitures,  matériel  roulant,  etc.,  pour  lesquels  les 
dépenses  sont  identiques,  nous  bornerons  notre  exposé  à 
la  comparaison  des  dépenses  relatives  à  la  superstructure, 
au  caniveau  et  ses  accessoires,  ainsi  qu'à  l'équipement 
électrique  aérien.] 

Coût  des  travaux  de  premier  établissement  des  tramways  à 
caniveau  à  Londres.  —  Des  renseignements  fournis  par  le 
professeur  Kennedy  il  résulte  que  la  transformation  des 
lignes  du  Tooting,  suivant  le  système  à  caniveau,  a  coûté 
approximativement  5  600  500  francs  pour  une  longueur 
totale  de  26  km.  4,  soit  environ  212  000  francs  par  kilo- 
mètre de  simple  voie.  Dans  cette  somme  est  comprise  une 
dépense  de  12  430  francs  par  kilomètre  à  laquelle  ont 
donné  lieu  le  déplacement  et  les  modifications  des  con- 
duites souterraines  de  tout  genre. 

En  ce  qui  concerne  les  lignes  de  Greenwich  et  Peckham, 
nous  avons  extrait  les  chiffres  relatifs  à  la  construction  des 
caniveaux  et  au  pavage,  de  l'estimation  qui  a  servi  de  base 
au  contrat.  En  supposant  que  l'on  puisse  utiliser,  après 
retaillage,  un  tiers  des  pavés  en  granit  existants  (sur  les 
lignes  du  Tooting,  cette  proportion  a  été  des  deux  cin- 
quièmes) et  que  I  on  emploie  partout  du  béton  neuf,  la 


36  DIPLOMES  D'HONNEUR  aux  diverses  Expositions. 
EXPOSITION  DE  19QO  :   3  GRANDS  PRIX    -  3  MÉDAILLES  D'OR 

APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE  PÛDR  LES  SCIENCES  k  L'INDUSTRIE 


FONDATEUR  ET  SUCCESSEUR 
DE  LA  MAISON  RICHARD  FRÈRES 


Jules  RICHARD* 

25,  me  Mélilip  (âne.  imp.  Fwsart).  Exposition  et  Vente  :  3,  F06  L^ttO  (près  l'Opéra) ,  PARIS 
INSTRUMENTS  ENREGISTREURS  pour  le  contrôle  de  toules  les  opérations  industrielles  en  général. 

l'ar  la  surveillance  constante  et  absolue  qu'ils  exercent,  ces  instruments  permettent  de  réaliser  de  grandes  économies,  cl  leurpiix 
d'achat  se  trouve  couvert  a  bref  délai.  Pius  de  35  «OO  de  ces  instruments  en  fonction  daDs  le  monde  entier  en  sont  la  meilleure  recommandation. 

INSTRUMENTS  DE  MESURE  POUR  L'ÉLECTRICITÉ 

NOUVEAUX  MODÈLES  pour  courants  continus  et  courants 
alternatifs,  Ampèremètres,  Voltmètres,  Wattmètres. 

Hodrle  éleolromaf;nétî<jue 

à  apériodicité  réglable,  sans  ai- 
mant permanent,  restant  conti- 
nuellement en  circuit. 

Modèle  apériodique  de  préci- 
sion,  à  cadre  système  d'Ar- 
sonval. 
Ampèremètre  à  shunts. 

Modèle  thermique,  sans  self 
induction,  apériodique,  à  con- 
sommation réduite. 


COMPTEURS  HORAIRES  rt'élcclricilé 

Envoi    fï'anco    des  eataîot; 


grow:  par  !;«  Ville  de  Paris. 

2S   et    notices  illust 
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dépense  ressortira  à  190  870  francs  par  kilomètre  de  simple 
voie.  En  y  ajoutant  une  somme  de  12  430  francs  par  kilo- 
mètre pour  le  déplacement  des  conduites  souterraines,  éva- 
luation basée  sur  le  coût  de  ce  travail  pour  les  lignes  du  Too- 
ting,  on  arrive  à  un  prix  total  de  203  300  francs  par  kilomètre 
de  simple  voie.  Toutefois,  nous  devons  faire  remarquer  que 
sur  une  partie  considérable  du  réseau  du  Tooting,  le  sous- 
sol  est  moins  obstrué  que  sur  les  lignes  de  Greenwich  et 
des  quartiers  plus  centraux;  aussi,  est-il  à  supposer  que, 
pour  ces  dernières  lignes,  le  coût  du  déplacement  des  con- 
duites sera  notablement  plus  élevé.  D'un  autre  côté  sur  les 
lignes  du  Tooting  il  n'y  a  qu'un  seul  passage  inférieur 
(sous  le  pont  du  chemin  de  fer  à  Clapham)  et  il  n'y  a  eu 
aucun  cas  de  reconstruction  de  pont,  ce  qui,  sur  d'autres 
lignes,  augmente  considérablement  la  dépense.  Pour  les 
lignes  de  Greenwich,  le  contrat  prévoit  une  somme  totale 
de  266  560  francs  pour  la  reconstruction  partielle  du  pont 
du  canal  et  des  trois  ponts  du  chemin  de  fer,  ce  qui  repré- 
sente 8  610  francs  par  kilomètre  de  simple  voie.  Gomme, 
pour  les  motifs  indiqués  plus  haut,  le  prix  du  déplacement 
des  tuyaux  s'élèvera  probablement  à  18  640  francs  par 
kilomètre,  le  coût  total  atteindra  218  120  francs  par  kilo- 
mètre de  simple  voie. 

Coût  de  l'établissement  des  lignes  à  caniveau  dans  quelques 
autres  villes.  —  Nous  avons  éprouvé  quelque  difficulté  à 
recueillir  des  données  exactes  à  ce  sujet.  Nous  trouvons 
pourtant  des  chiffres  dignes  de  confiance  dans  le  rapport 
présenté  par  M.  J.-B.  Arnold  au  Chicago  City  Council,  car 
ils  sont  basés  sur  les  résultats  de  l'expérience  obtenue  dans 
les  installations  les  plus  récentes  établies  aux  Etats-Unis. 


Nous  voyons  dans  ce  rapport  que  la  dépense  moyenne  de 
premier  établissement  de  la  voie  à  caniveau,  y  [compris  le 
pavage,  s'élève  approximativement  à  249  410' francs  par 
kilomètre  de  simple  voie.  A  cette  somme,  il  y  a  lieu  d'ajouter 
21  '50  francs  par  kilomètre  pour  les  modifications  et  le 
déplacement  des  conduites  souterraines,  ce  qui  donne  un 
total  de  271  160  francs  par  kilomètre.  Cette  moyenne  se 
rapporte  à  l'ensemble  du  réseau  de  toute  uae  ville.  Dans 
les  quartiers  suburbains,  la  dépense  ne  s'élève  quà 
236  130  francs  par  kilomètre,  tandis  que  dans  les  quartiers 
du  centre  elle  atteint  329  330  francs  par  kilomètre  de 
simple  voie.  Ces  chiffres,  qui  se  rapportent  à  la  pratique 
la  plus  récente  suivie  aux  Etats-Unis,  peuvent  être  pris 
comme  base  de  comparaison,  bien  que  dans  le  projet  qui  a 
été  soumis  à  l'examen  de  M.  Arnold,  il  existe  certaines 
différences  dues  au  poids  des  rails  et  à  la  quantité  de  béton 
à  employer. 

Coût  de  rétablissement  des  tramivays  à  trolley  aérien  à 
Londres  et  ailleurs.  —  Il  existe  actuellement  à  Londres  et 
dans  sa  partie  suburbaine  deux  réseaux  de  tramways  à 
trolley  aérien,  savoir  :  les  lignes  de  la  Compagnie  des 
tramways  unis  de  Londres  et  celle  des  tramways  d'East- 
Ham.  Nous  n'avons  pu  obtenir  des  renseignements  exacts 
quant  au  prix  initial  d'établissement  des  premières  de  ces 
lignes;  mais  en  ce  qui  concerne  les  tramways  d'East-Ham, 
la  dépense  s'est  élevée  à  101  940  francs  par  kilomètre  de 
simple  voie. 

Le  tableau  ci-après  contient  les  renseignements  qui  nous 
ont  été  fournis  par  plusieurs  municipalités  qui  possèdent 
des  entreprises  de  tramways. 


Pour  fixer  Solidement  et  proprement  les  clous,  vis,  etc. 
n'importe  quel  mur,  en  plâïïe,  brique,  pierre,  elc. 


dans 


"Le  DUBEL" 

NOUVEAU  TAMPON  EN  BOIS 

Breveté  S.  G.  D.  G. 
en  France  et  à  l'Étranger 


Dubel  dans  le  trou  tait  au  taponnoir. 


Se  lait  de  tonte  grosseur  jusp'à  60  millimètres. 

Bien  que  ne  nécessitant  pas  de  plâtrage  et  se 
fixant  beaucoup  plus  solidement  que  tous  les  autres 
tampons,  sa  pose  est  incomparablement  plus  rapide, 
meilleur  marché  et  plus  propre,  il  n'oblige  à  aucune 
réparation  des  murs  et  peut  être  placé  partout. 

T.  SCHMITT,  CONCESSIONNAIRE 

60,  AVENUE  DE  LA  RÉPUBLIQUE,  60 
»  PARIS,  XI'. 


TEISSET,  VVE  BRAULT  &  CHAPRON 

CONSTRUCTEURS-MÉCANICIENS 
Usines  à  PARIS,  14,  rue  du  Ranelagh,  PASSY 
et  à  CHARTRES  (Eure-et-Loir). 

EXPOSITION  UNIVERSELLE  PARIS  1900  ;  GRAND  PRIX 


MOTEURS  HYDRAULIQUES 

TURBINES  AMÉRICAINES  A  GRANDE  VITESSE 
Avec  arbre  creux  et  pivot  hors  de  l'eau.  Système  breveté  s.  g.  d.  g. 

GRANDE  RÉGULARITÉ  —  RENDEMENT  GARANTI  AU  FREIN  80  A  85° 

RÉGULATEURS  système  RIBOURT,  breveté  s.  g.  d.  g. 
ENROULEURS  du  capitaine  LENEVEU,  breveté  s.  g.  d.  g. 

Devis  et  renseignements  envoyés  franco  sur  demande 
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COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

TH0MS0N-H0UST0N 

CAPITAL  :    40  IVEILLIOIVS 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TELEPHONE  : 

158.11  —  158.81 


ADRESSE  TELEORAPHIQUb 

Elihu-Paris 


Traction  électrique 
Éclairage  électrique      Transport  de  force 
Matériel  de  Mines 


Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Ilouston  sont  établis  eu  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charges  le* 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'iiui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  leque 
on  les  emploie  : 

|  Modèle  F,  forme  I  pour  charges 
de  850  à  1250  kw  triphasés  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 
Modèle  F,  forme  F  pour  charges 

|  ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé, 
bous  ane  tension  inférieure  à  6500  volts 
Modèle  F,  forme  K  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 

^  volts. 

Modèle  F,  forme  II  qui  peut 
^  être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
,  charges  et  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
blis pour  être  manœu  vrés  de  différentes 
façons  : 

1°  Pour  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manœuvres  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  du 
tableau  et  commandés  par  renvoi.  Ils 
soot  alors  inauoeuvrés  par  l'intermé- 
diaire d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poigaée  placée  sur  le  tableau. 

3°  Pour  être  commandé  automatique- 
ment comme  Je  montre  la  ifjgure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  forme  H  pour  instal- 
lations de,  irès  graude  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  .cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distante  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 


ateliers  de  construction  :  41,  rue  des  Volontaires,  PARIS 
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Prix  par  mille  (par  kilomè- 
tre) de  simple  voie.  Des 

plovfe  partout! 

ÉQUIPEMENT  ÉLECTP/QUE 
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de  simple  voie. 

francs 

Leeds  .... 

87  205,85 

5  655 

Liverpool.    .  , 

90  100 

/ 

7  767 

Sheffield  .    .  . 

92  817 

11  899 

Manchester.  .  . 

92741 

13  981 

Glasgow  .    .  . 

87  786 

(6493 

Les  chiffres  du  tableau  ci-avant  représentent  la  moitié 
de  la  dépense  par  mille  de  rue. 

Comme  le  coût  de  la  main-d'œuvre  est  sensiblement  le 
même  à  Manchester  et  à  Londres,  le  prix  initial  d'établisse- 
ment du  système  à  trolley,  dans  la  première  de  ces  villes, 
peut  être  pris  comme  base  de  comparaison. 

Lors  de  l'étude  du  projet  de  la  ligne  de  Grecuwich  et 
Peckham,  on  a  établi  une  estimation  du  prix  par  kilomètre 
de  la  voie  avec  trolley  aérien,  aQn  de  pouvoir  comparer  les 
deux  systèmes  au  point  de  vue  de  la  dépense  de  premier 
établissement.  On  est  arrivé  à  un  total  de  116  450  francs 
par  kilomètre  de  voie  simple,  comprenant  100  140  francs 
par  kilomètre  pour  la  voie  et  16  310  francs  par  kilomètre 
pour  l'équipement  aérien.  Dans  cette  estimation,  on  a 
prévu  l'emploi  de  béton  neuf  et  l'utilisation,  après  re- 
taillage,  d'un  tiers  des  pavés  existants.  Dans  le  rapport 
présenté  au  Chicago  City  Council,  auquel  nous  avons  fait 
allusion  précédemment,  nous  avons  trouvé  une  estimation 


dont  le  total  s'élève  à  131  530  francs  par  kilomètre,  y  com- 
pris l'équipement  aérien.  Dans  les  diverses  estimations 
dont  il  vient  d'être  question,  en  avait  prévu  l'emploi 
exclusif  de.  béton  neuf,  ce  qui  est  nécessaire  dans  la  cons- 
truction des  lignes  à  caniveau;  mais  dans  le  système  à 
trolley,  l'ancien  béton  peut  être  utilisé  en  grande  partie 
lorsqu'il  est  en  bon  état  et  se  trouve  à  l'emplacement  voulu. 
II  y  aurait  une  économie  de  17  100  francs  par  kilomètre 
de  voie  simple,  si  tout  l'ancien  béton  pouvait  être  réem- 
ployé; en  cas  d'emploi  d'une  partie  de  béton  neuf,  celte 
économie  serait  proportionnellement  réduite. 

Comparaison  des  avantages  et  inconvénients  des  deux  systèmes. 
—  Nous  examinerons  séparément  ces  avantages  et  ces 
inconvénients,  abstraction  faite  de  la  dépense  de  premier 
établissement.  Comme  la  durée  des  travaux  est  beaucoup 
plus  considérable  dans  le  système  à  caniveau  que  dans  le 
système  à  trolley,  les  inconvénients  résultants  des  entraves 
apportées  à  la  circulation  sont  beaucoup  plus  marqués  dans 
le  premiercas.  Enoutre,  laconstruction  du  caniveau  entraine 
le  déplacement  et  la  modification  de  la  canalisation  souter- 
raine, travail  que  n'exige  pas  l'installation  d'un  tramway  à 
trolley.  En  ce  qui  concerne  la  traversée  d'un  passage  infé- 
rieur, il  n'y  a  aucune  différence  entre  les  deux  systèmes, 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  lorsque  la  ligne  passe  sur  un 
pont  situé  au-dessus  d'un  chemin  de  ferou  d'un  canal.  Dans 
ce  cas,  il  existe  un  énorme  avantage  en  faveur  du  système  à 
trolley,  car  l'établissement  du  caniveau  exige  la  recons- 
truction d'un  grand  nombre  de  ponts,  ce  qui  entraîne  par- 
fois le  relèvement  de  la  rue  et  la  création  de  rampes  d'accès, 
toujours  préjudiciables  à  la  circulation  publique.  La 
reconstruction  de  certains  ponts  est  nécessitée  par  leur 
insuffisance  de  résistance,  mais  cet  inconvénient  se  ren- 
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contre  dans  les  deux  systèmes.  Dans  les  rues  trop  étroites 
pour  y  établir  la  double  voie,  le  système  à  trolley  se  prête 
facilement  au  doublement  de  la  ligne  quand,  par  la  suite, 
la  rue  est  élargie.  De  plus,  en  cas  d'élargissement  d'une 
rue  dans  laquelle  se  trouve  installé  un  tramway  à  trolley  à 
double  voie,  il  n'y  a  aucune  difficulté  à  replacer  la  ligne 
au  milieu  de  la  chaussée.  Le  système  à  trolley  est  donc  de 
beaucoup  préférable  pour  les  quartiers  dont  on  prévoit  la 
transformation  future,  car  avec  l'autre  système  tout  dépla- 
cement du  caniveau  entraine  sa  reconstruction  complète  et 
l'arrêt  du  trafic  pendant  la  durée  du  travail. 

L'adoption  du  système  à  caniveau  évite  la  nécessité  de 
l'emploi  de  tout  un  réseau  de  fils  aériens  (conducteurs  et 
fils  de  garde),  de  poteaux,  attaches,  etc.  En  ce  qui  concerne 
les  jonctions  et  croisements  compliqués,  les  difficultés  sont 
très  considérables  dans  les  deux  cas. 

Aux  endroits  où  les  circonstances  exigent  le  remplace- 
ment des  pavés  en  granit  par  un  pavement  moins  sonore, 
on  éprouve  de  sérieuses  difficultés  dans  le  système  à  cani- 
veau, où  il  importe  d'éviter  tout  rétrécissement  de  la 
rainure.  Les  matières  à  employer  pour  le  pavage  doivent 
pouvoir  se  prêter  à  un  joint  facile  avec  les  deux  modèles 
de  rails  de  la  voie,  s'user  le  moins  possible  au  contact  do 
ces  rails,  et  n'avoir  qu'une  dilatation  et  une  contraction 
très  minimes  dans  les  limites  normales  de  la  température. 

Les  objections  relatives  à  l'aspect  disgracieux  des  poteaux 
et  des  conducteurs  aériens  présentent  un  caractère  sérieux, 
surtout  quand  on  est  obligé  de  faire  usage  de  fils  de  garde 
pour  éviter  les  contacts  entre  les  fils  télégraphiques  ou 


téléphoniques  avec  le  fil  du  trolley,  en  cas  de  rupture  des 
premiers.  Cet  inconvénient  est  beaucoup  moindre  dans  les 
villes  où  le  réseau  des  fils  du  télégraphe  et  du  téléphone 
est  souterrain  et  lorsque  le  point  de  vue  esthétique  n'a  pas 
été  négligé  lors  de  l'étude  du  projet  de  tramway. 

Avec  le  système  à  transmission  dans  le  sol,  l'inondation 
des  caniveaux  est  à  redouter,  en  cas  de  pluies  copieuses, 
dans  les  quartiers  bas,  là  où  les  égouts  sont  rapprochés  du 
niveau  de  la  rue.  A  ce  sujet,  nous  croyons  devoir  citer 
l'extrait  ci-après  d'un  article  de  M.  Walter  A.  Pearson 
ingénieur  de  la  Metropolitan  Street  Railway  Company,  à 
New-York  : 

«  Je  crois  devoir  signaler  le  fait  qu'en  dépit  des  asser- 
tions contraires,  il  est  impossible  de  faire  circuler  les  voi- 
tures quand  le  caniveau  est  rempli  d'eau  au-dessus  du  rail 
conducteur,  la  perte  du  courant  étant  trop  grande.  Toute- 
fois, les  cas  d'inondation  sont  rares.  « 

Au  point  de  vue  du  danger  pour  le  public,  le  système  à 
caniveau  présente  des  avantages,  bien  que  les  inconvénients 
du  système  à  trolley,  sous  ce  rapport,  aient  été  plutôt 
exagérés. 

Un  grand  avantage  des  systèmes  à  transmission  souter- 
raine réside  dans  leur  circuit  de  retour  complètement 
isolé.  Ils  ne  donnent  pas  lieu,  en  conséquence,  aux  dégâts, 
résultant  de  l'électrolyse,  aux  conduites  d'eau  et  de  gaz, 
que  l'on  constate  dans  le  système  à  trolley  aérien,  où  le 
retour  du  courant  s'opère  par  les  rails.  Afin  d'éviter  ces 
dommages ,  le  Board  of  Trade  a  édicté  des  règlements 
rigoureux  prescrivant  des  essais  périodiques  pour  déter- 
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miner  la  différence  de  potentiel  dans  le  circuit  de  retour,  la 
pertede  courant,  etc.;  en  outre,  il  a  imposé  aux  entreprises 
de  tramways  des  mesures  spéciales  qui  doivent  faciliter  le 
retour  du  courant  à  la  station  génératrice  et  maintenir  la 
différence  de  potentiel  au-dessus  de  7  volts.  Cette  isolation 
de  circuit  de  retour,  dans  le  système  à  caniveau,  est  égale- 
ment avantageuse  en  ce  sens  qu'elle  permet  d'éviter  les 
troubles  électriques  qui  viennent  influencer  les  instruments 
des  observatoires.  Il  est  évident  que,  dans  un  certain  rayon 
de  ces  établissements,  on  ne  saurait  autoriser  le  retour  du 
courant  par  des  rails  non  isolés. 

Un  inconvénient  du  système  à  caniveau,  sur  lequel  nous 
croyons  devoir  attirer  l'atteution,  provient  de  la  nécessité 
d'interrompre  électriquement  les  barres  conductrices  aux 
jonctions,  croisements  et  traversées  sur  une  longueur  qui 
varie  de  2m,  13  à  3m,66,  de  telle  sorte  qu'en  ces  points  la 
voiture  doit  posséder  l'impulsion  nécessaire  pour  franchir 
cette  distance.  Dans  le  système  à  trolley,  le  fil  de  contact 
est  continu  ;  il  est  seulement  partagé  électriquement,  par 
des  isolateurs,  en  sections  ayant  en  général  800  mètres  de 
longueur;  aux  jonctions,  les  fils  sont  isolés  de  la  même 


façon.  L'interruption  dans  les  fils  du  trolley,  qui  est  d'envi- 
ron 0m,38,  est  négligeable  au  point  de  vue  de  la  traction. 

Dans  le  système  à  trolley,  lorsque  l'éclairage  est  assuré 
par  l'électricité  du  circuit,  l'interruption  de  la  lumière  lors 
du  passage  d'une  section  à  l'autre  est  inappréciable;  tandis 
que  dans  le  système  à  caniveau,  il  y  a  un  moment  d'obs- 
curité, variant  de  une  et  demie  à  trois  secondes,  aux  jonc- 
tions, croisements,  etc.,  en  admettant  que  l'allure  de  la 
voiture  soit  de  4  km.  8  à  l'heure,  en  ces  endroits. 

Durée  probable  et  coût  de  l'entretien  dans  les  deux  systèmes. 
—  Si  nous  faisons  abstraction  de  la  superstructure  de  la 
voie,  qui  exige  le  même  entretien  dans  les  deux  systèmes, 
nous  sommes  d'avis  qu'au  point  de  vue  de  la  durée  et  du 
coût  de  l'entretien  de  l'équipement  électrique,  l'avantage 
est  en  faveur  du  système  à  caniveau.  Cet  avantage  résulte 
de  la  grande  rigidité  de  la  barre  conductrice  et  de  la  soli- 
dité de  ses  attaches,  qualités  que  ne  possède  pas  le  lil 
flexible  du  trolley. 

D'après  un  renseignement  que  nous  avons  obtenu  de 
M.  Robert  Wylie,  directeur  général  de  la  Compagnie 
générale  parisienne  de  tramways,  laquelle  possède  des 
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TURBINE  HERCULE  PROGRES 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  dans  les  pays  étrangers. 
LA  SEULE  BONNE  POUR  DÉBITS  VARIABLES 
i00,000  chevaux  de  force  en  fonctionnement. 
Supériorité  reconnue  pour  éclairage  électrique, 
Moulins,  Filatures,  Tissages,  Papeterie,  Forges 

Rendement  garanti  au  frein  de  SO  a  S5  p.  1UU. 
Rendement  obtenu  avec  une  Turbine  fournie  à  l'Etat  français  9U.4  p.  100. 
Sous  garantissons,  au  frein,  le  rendement  moyen  de  la  Turbine 
«  Mercule-I'rosrè»»  »  supérieur  à  celui  de  tout  autre  système  ou 
imitation,  et  nous  nous  engageons  a  reprendre  dans  les  trois  mois 
tout  moteur  qui  ne  donnerait  pas  ces  résultats. 
AVANTAGES.  —  Pas  de  graissage.  —  Pas  d'entretien  — 
Pas  d'usure.  —  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
tionne noyée,  même  de  plusieurs  métrés,  sans  perte  de 
rendement.  —  Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
tallation facile.  —  Prix  modérés. 
Toujours  au  moins  100  Turbines  en  construction  ou  prêtes 
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lignes  à  trolley  et  des  lignes  à  caniveau,  la  dépense 
d'énergie  est  la  même  dans  les  deux  systèmes.  On  peut 
même  considérer  qu'il  existe  un  avantage  en  faveur  du 
système  à  caniveau,  le  contact  entre  le  trotteur  et  le  con- 
ducteur étant  mieux  établi  qu'entre  le  trolley  et  le  fil 
aérien. 

L'entretien  et  le  nettoyage  des  j  onctions  sont  beaucoup 
plus  coûteux  dans  le  système  à  transmission  souterraine 
que  dans  celui  à  trolley,  à  cause  du  mécanisme  compliqué 
qui,  dans  le  premier  cas,  fait  mouvoir,  en  même  temps, 
l'aiguille  du  rail  ordinaire  et  celle  des  rails  de  la  rainure. 

Sur  les  lignes  à  caniveau  de  la  Compagnie  générale 


parisienne,  le  coût  de  l'entretien  et  du  nettoyage  des  cent 
treize  jonctions  s'est  élevé  en  1902  à  23  075  francs,  soit 
204  fr.  20  par  jonction;  mais  il  est  à  remarquer  qu'à  Pans 
le  nombre  de  jonctions  est  bien  supérieur  à  celui  du  réseau 
projeté  dans  la  partie  sud  de  Londres.  Le  prix  donné  par 
M.  Wylie  pour  le  nettoyage  des  caniveaux  pendant 
l'année  1902  est  de  1830  francs  par  kilomètre  de  voie 
simple;  mais  on  a  reconnu  qu'il  s'était  produit  un  grand 
gaspillage  de  main-d'œuvre  et  l'on  compte  pouvoir  réduire 
la  dépense  considérablement.  A  Washington,  le  coût  du 
nettoyage  des  caniveaux  ne  s'élève  annuellement  qu'à 
85  fr.  44  par  kilomètre  de  voie  simple,  en  procédant  à  un 


SOCIÉTÉ  GRAMME 

Génératrice  courant  continu 

20,  rue  d'Hautpoul,  PARIS 

400  kilowatts.  DYNAMOS  ET  MOTEURS  COURANT  CONTINU  —  TRANSFORMATEURS 

ALTERNATEURS  —  MOTEURS  ASYNCHRONES 
LAMPES  A  ARC  ET  A  INCANDESCENCE  —  APPAREILLAGE 


ACCUMULATEURS 
à  poste  fixe  et  transportables 


Moteur  asynchrone 
triphasé. 


REGLE  A  CALCUL  A.  W.  FABER 

Indispensable  aux  Ingénieurs  et  Constructeurs 
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PERMET  DE  RESOUDRE  INSTANTANÉMENT  TOUS  CALCULS  &  PROBLÈMES 

Ecrire  :    A.    W.  FABER 

PARIS  —  55,  boulevard  de  Strasbourg,  55  -----  PARIS 


TÊLÊP 
149-66 


i-  CRISTAUX  ET  VERRERIES  «jr 

POUR  L'ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE 


sur  demande. 


DUCHANGE,  21,  rue  de  l'Hirondelle,  PARIS,  0e,  Ateliers  et  Magasins,  19,  20,  24,  même  rue. 
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nettoyage  partiel  tous  les  trimestres  et  à  un  nettoyage 
complet  deux  fois  par  an.  Dans  cette  ville,  les  rues,  pavées 
pour  la  plupart  en  asphalte,  sont  larges  et  la  circulation  y 
est  peu  active;  c'est  ce  qui  explique  en  partie  la  grande 
différence  avec  les  prix  payés  à  Paris.  On  peut  en  trouver 
également  l'explication  dans  le  mode  d'enlèvement  des 
immondices.  A  Washington,  il  existe  des  puisards  très 
rapprochés,  d'où  l'on  extrait  les  boues  qui  sont  déposées  sur 
le  sol  et  enlevées  ensuite  au  moyen  de  charrettes.  A  Paris, 
au  contraire,  les  puisards  sont  plus  espacés  et  les  autorités 
n'autorisent  pas  le  dépôt  des -boues  sur  la  voie  publique. 

A  Londres,  on  a  évalué  à  1550  francs  par  kilomètre  de 
simple  voie,  la  somme  qui  sera  nécessaire  pour  le  nettoyage 
des  caniveaux  pendant  la  première  année  de  l'exploitation, 
ce  qui,  d'après  l'estimation  du  nombre  de  voitures  appelées 
à  circuler  annuellement  sur  les  lignes  du  Tooting,  donnera 
lieu  à  une  dépense  de  0,8492  centime  par  voiture-kilomètre; 
ce  chiffre  sera  même  encore  réduit,  les  voitures  d'autres 
lignes  devant  emprunter  une  partie  du  réseau  du  Tooting. 
A  Paris,  pendant  l'année  1902,  les  prix  se  sont  élevés 
à  1,2389  centime  par  voiture-kilomètre,  pour  les  lignes  à 
trolley  et  4,2105  centimes  par  voiture-kilomètre  pour  les 
lignes  à  caniveau,  soit  une  différence  de  2,9710  centimes 
par  voiture-kilomètre  en  faveur  des  premières. 

A.  Bruxelles,  où  la  comparaison  a  pu  être  faite  pendant 
une  assez  longue  période  et  où  des  comptes  exacts  ont  été 
établis,  on  a  trouvé  une  différence  de  2,0227  centimes  par 
voiture-kilomètre  en  faveur  du  système  à  trolley. 

Comme  complément  au  rapport  ci-dessus,  le  Highways 
Committee  a  exprimé  le  désir  d'obtenir  des  renseignements 
au  sujet  des  différences  de  prix,  y  compris  le  coût  de  l'ins- 


tallation des  usines  génératrices,  des  sous-stations,  des 
remises  aux  voitures,  de  l'achat  du  matériel  roulant,  etc. 
Nous  donnons  ei-après  l'extrait  de  la  note  qui  a  rapport  à 
cette  partie  de  la  question. 

«  Dans  le  rapport  ci-dessus,  on  a  vu  que  le  coût  de 
l'établissement  par  mille  de  simple  voie  des  lignes  de 
Greenwich  a  été  estimé  218  120  francs  par  kilomètre  pour 
le  système  à  caniveau  et  à  116  450  francs  par  kilomètre 
pour  le  système  à  trolley,  soit  une  différence  de  101  670  fr. 
par  kilomètre.  L'écart  entre  les  prix,  lesquels  se  rapportent 
uniquement  à  l'installation  de  la  voie  de  son  équipement 
électrique,  semble  moins  considérable  quand  on  envisage 
le  coût  initial  d'établissement  de  l'installation  entière.  Si 
nous  ajoutons  à  ces  prix  les  sommes  qui  ont  été  indiquées 
par  M.  Kennedy  et  les  fonctionnaires  du  Conseil  pour 
l'usine  centrale,  les  câbles,  les  sous-stations,  les  remises, 
le  matériel  roulant,  etc.,  nous  trouvons  : 


SYSTÈME  A  CANIVEAU 

SYSTÈME  A  TROLLEY 

Francs  par  fcilom. 

Voies,  rails,  etc.  .  . 

21 8  120 

116  450 

Stations     centrales  , 

câbles,  sous-siations. 

190  450 

190  450 

Totaux.    .  . 

408  570 

306  90(1 

soit  101  670  francs  par  kilomètre  ou  33,13  pour  100  de  plus 
pour  le  système  à  caniveau  que  pour  le  système  à  trolley.  » 
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BREVET  D'INVENTION 


La  Société  «  American  Raihvay  Electric  Light 
Company  »,  titulaire  du  brevet  français  n°  272.691, 
pris  le  30  novembre  1897. 

Pour  : 

Moyens  applicables  pour  l'Eclairage  des  Wagons 
ou  voiture  de  Chemin  de  fer  par  l'Electricité  et  pour 
le  réglage  du  courant  électrique. 

Désirant  donner  plus  d'extension  à  l'exploitation 
en  France  de  son  invention  brevetée,  traiterait  volon- 
tiers avec  un  industriel  ou  une  société  pour  la  conces- 
sion d'une  licence  ou  la  cession  complète  dudit  brevet. 

Pour  tous  renseignements,  s'adresser  soit  au  cons- 
tructeur, M.  Pérot,  00,  rue  Saint  Maur,  16,  cité  Ber- 
trand, soit  à  M.  H.  Bertin,  Ingénieur-Conseil,  E.  C. 
P.  (Offici!  de  brevets!,  58.  boulevard  de  Strasbourg, 
Paris,  Xe,  téléph.  :  283-77. 


ATELIERS  DESCHIENS 

7  médailles  d'or,  -i  médailles  diverses.  1  diplôme  d'honr, 
Croix  de  la  Légion  d'Honneur. 


COMPTEURS  de  TOURS 

POUR  MACHINES,  BREVETÉS  S.   G.   O.  G. 

TAGHYMÈTRES.  VfiLOCIMÈTRES,  COMPTE-SECONDES 


Alph.  DARRAS,  Ingénieur-Constructeur. 

!«:*.  boulevard  Saint-Michel. 
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Les  bureaux  d'adresses  en  Allemagne. 

Le  bureau  d'adresses,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  le 
bureau  de  renseignements,  est  une  institution  commerciale 
florissante  en  Allemagne  et  peu  connue  eu  France  où  nos 
grandes  maisons  de  publicité  s'occupant  plutôt  de  l'annonce 
et  de  l'affiche  ne  semblent  point,  sauf  peut-être  une 
exception,  avoir  encore  pu  la  développer.  Elle  mérite, 
cependant,  à  tous  égards,  d'attirer  l'attention  de  nos  négo- 
ciants auxquels  elle  peut  rendre  des  services  considérables 
en  ce  pays.  Le  bureau  d'adresses  leur  fournit,  en  effet,  le 
moyen  de  faire  des  offres  directes  et  de  se  créer  ainsi  à 
frais  modérés  toute  une  clientèle. 

Des  bureaux  d'adresses  qui  fonctionnent  actuellement 
en  Allemagne,  le  Consulat,  bien  qu'il  en  existe  davantage, 
en  connaît  surtout  quatre  importants. 

1°  C.-IIerm.  Serbe,  Tnlemationale  Vf  rlags-Anstalt, 
fondé  en  1864,  Windmiililenstrasse,  44,  à  Leipzig; 

2°  Emile  Reiss,  Well  Adresson- Verlag,  Dœrrienstraîse, 
G,  à  Berlin 

3°  Max  John,  Adresseu- Verlag,  Lùtzowslrasse,  G,  à 
Berlin; 

4°  Robert  Tessmer,  Adressen-Bureau,  Gharloltenstrasse, 
84,  à  Berlin. 

Ce  dernier  bureau,  créé  en  I87c>,  a  célébré  cette  année, 
son  vingt-cinquième  anniversaire.  On  sait  combien  les 
Allemands  aiment  les  jubilé.-.  Ce  n'est  pas  pour  eux, 
comme  on  le  pense  à  l'étranger,  un  besoin  sentimenlal 
ou  un  désir  vulgaire  de  saisir  l'occasion  de  festoyer;  c'est 
la  nécessité  qu'ils  éprouvent,  après  uu  certain  laps  de  temps 
écoulé,  de  faire  un  examen  de  conscience  approfondi,  de 


mesurer  le  chemin  parcouru  et  de  puiser  dans  le  souvenir 
des  luttes  du  passé  le  courage  de  celles  que  leur  réserve 
l'avenir. 

Revenons  au  bureau  de  Robert  Tessmer.  11  est  intéres- 
sant de  l'étudier  et  de  voir  comment  en  un  quart  de  siècle 
il  est  devenu  une  des  plus  hautes  autorités  en  la  matière  et 
une  puissance  commerciale  de  premier  ordre 

En  1878,  M.  Robert  Tessmer  commence  avec  un  seul 
modeste  employé;  en  1881,  il  y  en  a  20;  en  1891,  70; 
aujourd'hui  300.  Le  tiers  de  ce  personnel  reçoit  des 
gages  mensuels  fixes  et  quelques-uns  gagnent  jusqu'à 
[•}  000  marks  par  an.  Depuis  1892,  une  maison  située  dans 
une  des  principales  rues  de  Berlin  a  dû  être  affectée  tout 
entière  aux  différents  services  du  bureau,  à  ses  archives 
et  à  ses  fiches. 

Son  premier  catalogue,  publié  en  1878,  n'avait  que 
quelques  numéros  remplissant  à  peine  une  page  d'im- 
primé; son  dixième  en  portait  déjà  900  et  le  vingtième 
IÏ00;  le  quaranle-et-uuiônie,  qui  est  son  dernier,  en  a 
7000  Eu  réalité  ces  7000  numéros,  qui  embrassent  presque 
la  totalité  des  branches  de  l'industrie,  du  commerce  et  de 
l'activité  humaine,  n'ont  rien  de  restrictif  Ce  sont  des 
cadres,  mais  non  des  limites.  Il  est  permis  de  de- 
mander à  l'agence  n'importe  quelle  adresse.  Dès  qu'on 
nous  signale  la  nature  de  celle  que  l'on  veut,  l'on  est  sur 
d'être  servi. 

Ainsi  que  Robert  Tessmer  s'en  vante  dans  la  préface  de 
son  quarante-et-unième  catalogue,  il  n'y  a  pas,  à  vrai 
dire,  un  seul  souhait  ou  caprice  sur  le  terrain  des  adresses 
qu'il  ne  soit  en  mesure  de  satisfaire.  Il  a  réponse  à  tout  et 
ses  fiches  sont  si  savamment  classées  qu'aucun  détail  ne 
lui  échappe. 

Si,  marchand  de  jouets,  vous  avez,  par  exemple,  intérêt 


PEÇOLLETAéE  de  PRÉCISION 


SPÉCIALITÉS  POUR  ÉLECTRICITÉ.  AUTOMOBILES,  0PTIQUK.  INSTRUMENTS  IH 
Vis  et  Pièces  détachées  de  toutes  sortes 


MESURE  V 


Air  Maison  J.  Paecard,  fondée  en  1876  -  V"  H.  PRBYDISR,  m,  204,  ne  St-Maor  (9,  passage  Héhrard)  Paris. 
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AGENT  GÉNÉRAL 

pour  la  France 

ARMAND  LEHlitf 

UGBIIIEUR  DBS  1DTS  ET  MANUFACTURES 

49,  Avenue  Victor  Hogo,  49  (prov1) 

PARIS  <l6<-) 


DE  VIENNE  ET  DE  BUDAPEST 

( Vereinigte  Elekli  icilals-Actteiirjesellxchaft) 

MATÉRIEL  J.  FISèHER-HINNEN 

pour  courants  continus  et  alternatifs. 

DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toutes  puissances. 
ALTERNATEURS  monophasés  et  polyphasés. 
ÉLECTROMOTEURS  pour  courants  diphasés 
et  triphasés. 
SURVOLTEURS.  TRANSFORMATEURS. 
COMMUTATRICES. 
Outillage  éleclro-mécanique.  Perceuses  système  Pélravic. 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE  COMPLET  POUR 

ÉCLAIRAGE  -  FORCE  -  TRACTION 

IMPRIMERIES  —  FILATURES  —  ÉLECTROCHIMIE  —  ASCENSEURS 
APPAREILS   DE    LEVAGE   ET   DE  MANUTENTION 

(Conditions  très  avantageuses  aux  Électriciens  et  aux  I nstallateurs) 


Bagage» 
non  accompagnés 

Les  sept  grands  réseaux  de 
chemins  de  fer  français  ont 
mis  à  l'essai,  depuis  deux  ans, 
un  tarif  permettant  l'expédi- 
tion, à  titre  de  bagages,  des 
objets  à  l'usage  personnel  des 
voyageurs  de  commerce,  non 
accompagnés. 

Ces  dispositions  (tarif  G.  V. 
410)  permettent  aux  voya- 
geurs (touristes,  bicyclistes, 
automobilistes,  etc.)  de  se 
faire  adresser,  à  l'avance, 
dans  ies  gares  de  leur  itiné- 
raire, ceux  de  leurs  bagages 
dont  ils  n'ont  pas  jugé  néces- 
saire de  se  faire  accompagner. 

La  faveur  avec  laquelle  cette 
innovation  a  été  accueillie  du 
public  a  engagé  les  Compa- 
gnies à  maintenir  ce  tarif  à 
titre  définitif. 
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à  connaître  les  adresses  des  ménages  allemands  riches  et 
prolifiques,  il  vous  eu  indiquera  aussitôt  un  groupe  où 
chaque  famille  possède  au  moiûs  huit  enfants.  Si,  désireux 
de  placer  des  articles  de  jeunes  mariés,  il  vous  importe 
d'obtenir  les  noms  de  fiancés  qui  vont  célébrer  leurs  noces, 
il  s'empressera  de  vous  en  communiquer  des  listes.  Si, 
bandagiste  ou  pharmacien,  il  vous  est  utile  d'être  ren- 
seigné sur  les  personnes  qui  sont  affligées  de  certaines 
maladies  ou  infirmités  et  près  desquelles  vous  avez  l'in- 
tention de  tenter  directement  des  offres,  il  sera  prêt  à  vous 
guider.  Si  vous  le  souhaitez,  il  vous  désignera  les  gros  et 
les  petits  rentiers  de  toute  une  province;  les  gens  qui,  en 
été,  vont  en  Suisse  ou  aux  bains  de  mer;  les  amateurs  de 
chasse  ou  de  pêche.  Il  est,  en  un  mot,  tellement  au  cou- 
rant des  spécialités  et  des  plus  fines  nuances  qu'il  tient  à 
votre  disposition  la  nomenclature  des  épiciers  d'Alle- 
magne qui  vendent  des  petites  saucisses  de  Francfort  et 
celle  de  ceux  qui  n'ont  à  leur  étalage  que  des  saucissons  de 
Gotha. 

Compris  de  la  sorte  et  lorsqu'on  songe  que,  ne  se  tornant 
pas  à  son  propre  pays,  il  commence  à  conquérir  le  reste 
du  monde,  le  bureau  d'adresses  allemand,  qu'il  s'appelle 
Robert  Tessmer,  Max  John,  Hermann  Serbe  ou  Emile 
Reiss,  tend  à  l'universalité  et  fait  l'office  d'un  Bottin 
colossal,  sans  cesse  soigneusement  mis  à  jour. 

La  première  année  de  son  existence,  le  bureau  de  Robert 
Tessmer  n'a  eu  naturellement  à  délivrer  que  quelques 
milliers  d'adresses.  En  18S5,  néanmoins,  il  en  écoulait  déjà 
10  millions;  cinq  ans  après,  15  millions;  en  1900,  plus  de 
36  millions,  et  cela  va  toujours  croissant.  Le  bureau  a 
calculé  qu'il  fait  gagner  par  an  2  millions  de  marks  en 
ports  à  la  poste  impériale.  Il  se  targue,  et  non  sans  raison, 


d'être  devenu  une  force  et  de  travailler  merveilleusement 
à  l'extension  de  l'industrie  et  du  commerce  allemands;  il 
cherche  à  correspondre  le  mieux  possible  aux  besoins  des 
temps  modernes  et  croit  qu'un  des  principaux  services  qu'il 
rend  est  de  permettre  l'économie  d'un  voyageur  de  com- 
merce souvent  si  dispendieux. 

Remarquons  que  sur  ce  point  il  nous  parait  trop  absolu. 
Nul  doute  que  pour  certaines  fournitures  telles  que  celles 
de  la  mode,  du  blanc  et  des  tissus  en  général,  le  bureau 
d'adresses  peut  à  la  rigueur  remplacer  complètement  en 
Allemagne  le  commis  voyageur.  Le  Printemps,  le  Bon 
Marché  et  le  Louvre  s'en  passent.  Ils  ont  précisément  du. 
comme  nous  le  présumons,  organiser  à  leur  usage  pour 
leurs  affaires  en  ce  pays  un  service  de  fiches  analogue  à 
celui  des  bureaux  d'adresses  allemands  auxquels  ils  ont 
peut-être  aussi  recours.  Des  négociants  de  vins,  de  cognacs, 
d'huiles  d'olive  et  de  fruits  ne  pourraient  pas,  par  contre, 
se  priver  tout  à  fait  sans  péril  de  voyageurs  ou  de  repré- 
sentants. Ils  doivent  pour  réussir  combiner  les  deux 
moyens,  bureau  d'adresses  et  voyageurs,  l'un  aidant  l'autre 
et  éclairant  sa  route 

Robert  Tessmer  et  ses  concurrents  livrent  leurs  adresses 
de  trois  manières  différentes  au  choix  : 

1°  Sous  forme  de  carré  de  papier  gommé  et  pointillé  que 
le  client  détache  comme  un  timbre-poste  de  sa  souche.  Les 
catalogues  de  G.-Herm.  Serbe  et  d'Emile  Reiss  en  pré* 
sentent  des  modèles  en  première  page.  Ce  petit  carré  qui 
est  d'une  grandeur  soit  de  93  X  30  millimètres,  toit  de 
114X37  millimètre,  contient  l'adresse  autographiée  d'une 
façon  très  lisible.  Le  client  n'a  plus  qu'à  la  coller  sur  son 
enveloppe  ou  sur  sa  bande; 

2°  Le  client  ^reçoit  les  enveloppes  ou  les  bandes  dont 
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SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DES  CABLES  ÉLECTRIQUES 

Système  BERTHOUD-BOREL  et  O 

AU   CAPITAL   DE  1.300.000  FRANCS 

SIÈGE  SOCIAL  et  USINE  :  11,  Chemin  du  Pré-Gaudry,  LYON 


CABLES  ÉLECTRIQUES  SOUS  PLOMB  ET  ARMATURES  DIVERSES  POUR 

TRANSPORTS  DE  FORCE  -  TRAMWAYS  -  LUMIÈRE  -  MINES 
TÉLÉGRAPHIE  -  TÉLÉPHONIE  -  ETC. 

SPÉCIALITÉ  DE  CABLES  POLIR  GOURANTS  ALTERNATIFS  DE  HAUTES  TENSIONS  SIMPLES  01'  POLYPHASÉS 
Employés  par  les  réseaux  «le  :  Paris,  Secteur  des  Champs  Élysées  ,3000  volts)  —  Lyon,  Soriété  des  Forces  Motrices 
du  Rhône  (3500  volts)  —  Pu/eaux,  Levallois-Perret,  Compagnie  Urbaine  d'Eau  et  d'Electricité  —  Xeuchdtel  (4000  volts  — 
Monaco  —  Genève  —  Zurich  —  Berne  —  Montreux  —  Le  Mans —  Dieppe  —  Pau  —  Le  Havre —  Cognac  —  Limoges  —  Cha- 
lon-sur-Saône —  Yvetot  —  Amiens,  etc. 
I»ar  les  tramways  de  :  Lyon  —  Genève  —  Nice  —  Cannes  —  Marseille  —  St-Ouen  —  Paris  —  Malakoff —  Porto  —  Nîmes 
—  Tours  (système  Diatto  —  Lo rient  (système  Diatto)  —  Tunis,  etc.,  ainsi  que  par  plusieurs  Compagnies  de  Chemins  de  fer; 
par  la  Compagnie  de  l'Ouest  à  Paris,  pour  la  traction  électrique  des  Moulineaux  au  Champ  de  Mars,  et  des  Moulineaux  à  Ver- 
sailles, courants  triphasés  5000  volts;  par  la  Compagnie  Générale  de  Traction  pour  le  transport  d'énergie  à  10.000  volts,  pour 
les  tramways  de  pénétration  de  «  l'Est  Parisien  »;  par  plusieurs  Administration  des  Postes  et  Télégraphes. 
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il  a  besoin  [avec  les  adresses  écrites  dessus  à  la  main. 

3°  Le  bureau  communique  au  client  les  noms  de  tout  un 
groupe  sous  forme  de  liste  manuscrite  ou  livret.  Il  lui 
laisse  alors  la  peine  d'en  recopier  lui-même  les  adresses. 
Ces  listes  ou  livrets  sont  d'ailleurs,  ainsi  que  l'observe 
spécialement  M.  Max  John,  destinés  à  servir  de  vade- 
mecum  au  commis  voyageur  en  tournée.  Ces  documents 
sont  donc  dressés  par  villes  ou  régions  comme  un  pro- 
gramme de  l'Agence  Cook  avec  indication  de  la  route  à 
suivre.  Une  pareille  espèce  d'adresses  est  naturellement  la 
plus  coûteuse.  Le  prix  ordinaire  y  est  majoré  de  25  pour  0/0. 

En  général,  ce  sont  les  carrés  de  papier  que  l'on  de- 
mande le  plus  et  qui  sont  le  meilleur  marché.  Il  peut  y 
avoir  cependant  intérêt  à  commander  les  adresses  sous 
la  deuxième  forme.  Le  destinataire,  surtout  quand  c'est 
un  homme  du  monde,  est  souvent  plus  flatté  lorsqu'il 
constate  que  l'adresse  de  la  lettre  ou  du  prix  courant  est 
écrite  à  la  main.  Sa  vanité  y  trouve  meilleur  compte.  Avec 
l'adresse  manuscrite,  il  est  apte  en  effet  à  se  faire  illusion 
sur  son  importance  personnelle.  Il  s'imagine  être  plus  di- 
rectement connu  et  apprécié  par  l'envoyeur.  Avec  le  papier 
gommé  au  contraire,  il  s'aperçoit  vite  qu'il  a  derrière  les 
coulisses  une  agence  et  qu'il  n'est  pas  le  seul  dans  sa  ville 
auquel  on  ait  pensé. 

Les  fiches  d'un  bureau  d'adresses  naissent,  vivent  et 
meurent  comme  de  véritables  êtres.  Leur  mise  au  courant 
chaque  jour  réclame  un  travail  énorme  et  un  esprit  d'ordre 
dont  il  est  difficile  de  se  faire  une  idée.  C'est  le  triomphe 
de  la  statistique  la  plus  minutieuse.  Une  grave  erreur  est 


de  croire  que  les  bureaux  n'ont  pas  d'autre  peine  que  celle 
de  centraliser  les  adresses  fournies  par  les  différents  Bottins 
locaux  que  publient  tantôt  les  municipalités,  tantôt  des 
éditeurs  particuliers.  Sur  2336  villes  d'Allemagne,  500  seu- 
lement environ  ont  de  pareils  Bottins.  Il  y  a  par  consé^ 
quent  1836  villes,  sans  compter  les  campagnes,  où  les 
bureaux  d'adresses  en  sont  réduits  à  leurs  propres  res- 
sources :  correspondants  multiples;  lecture  assidue  de 
toutes  les  feuilles  publiques,  presse  politique,  littéraire, 
scientifique  et  technique  ;  surveillance  infatigable  et  quo- 
tidienne des  milliers  d'annonces,  d'affiches  et  de  placards 
de  toutes  sortes. 

Les  Bottins  locaux  ont  en  outre  des  classifications  mau- 
vaises souvent  et  toujours  forcément  incomplètes.  Dans 
telle  colonne  et  sous  telle  rubrique,  ils  mettront  bien  par 
exemple  tous  les  agents  ou  représentants  de  commerce  de 
la  place,  mais  ils  oublieront  de  dire  de  quelles  marchan- 
dises chacun  de  ces  agents  s'occupe.  Celui  qui  a  le  vin 
seul  dans  ses  attributions  sera  à  côté  de  celui  dont  les 
machines  agricoles  sont  l'unique  domaine.  Au  milieu 
d'une  semblable  confusion,  la  liste  de  ces  noms  sera  tout  à 
fait  inutile  au  point  de  vue  pratique.  Défaut  encore  plus 
grave  et  inhérent  à  leur  nature,  les  Bottins  locaux  ne 
peuvent  refléter  que  l'image  statistique  de  la  population 
de  leur  cité  au  moment  où  ils  paraissent;  une  fois  édités 
et  lancés,  il  devient  impossible  en  les  consultant  de 
prendre  connaissance  des  modifications  qui  ont  eu  lieu 
postérieurement  par  suite  des  décès,  des  faillites,  des  nou- 
velles  procurations  de  fondés  de  pouvoirs,  des  mariages, 


Société  Française  des  Téléphones  Système  Berliner 

29,  boulevard  des  Italiens,  PARIS,  2<=.  Téléphone  217-08 

TÉLÉPHONES  EN  TOUS  GENRES 

à  TRANSMETTEUR  UNIVERSEL  RERLINER 


BREVETÉ  S.   G.   D.  G 

LE  PLUS  PUISSANT  MICROPHONE  QUI  EXISTE.  ADMIS  SUR  LES  RÉSEAUX  DE  L'ÉTAT 
S'ADAPTE  A  TOUS  SYSTÈMES  SANS  EXCEPTION 
CATALOGUE  FRANCO 
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DYN A MO  S 

ÉCLAIRAGE 


TRANSPORT  DE  FORCE 


MOTEURS  à  VAPEUR 

SPÉCIAUX  POUR  LA 

COMMANDE  DES  DYNAMOS 


SAUTTER,  HARLÉ  &  G 

PARIS.  -  26,  Avenue  de  Suffren,  26.  -  PARIS 


I  E 


ACCUMULATEURS 
TRANSPORTABLES 


DININ 


69,  rue  IVmeliet,  69  (avenue  de  Clictiy),  I*aris. 

Fournisseur  des  Ministères   des  Postes   et   Télégraphes,  Marine,  Guerre,  Instruction  publique,  Colonies, 
des  Facultés,  des  Hôpitaux,  des  Compagnies  dt  Paris-Lyon-Méditerranée,  de  l'Est,  etc.,  etc. 


Types  spéciaux  pour  l'allumage  des  moteurs  de  voitures  automobiles  adoptés  par  toutes  les  premières  marques, 


CATALOGUES  FRANCO  -  TÉLÉPHONE  529-14 


MOTEURS  ÉLECTRIQUES 

VRAIS     " LU N DELL  " 

HERMÉTIQUES 
de  î/4  rie  cheval  à  10  chevaux 
110,  m,  500  Volts 
PETITS  MOTEORS  ÉLECTRIQUES 
"  //.  C.  '  ULP.MÉTIQUES 

de  1/10,  1/8  et  1/6  rie  cheval 
110  et  250  Volts 


E.-H.    CADIOT   &  C 


IK 


IV,    i-ue    Saint-Georges,    PAKIS,  9e. 
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SOCIÉTÉ  FRANÇAIS!  D  ÉLECTRICITÉ  A.  E.  G. 


20-22,  rue  Richer 


DYNAMOS  ET  MOTEURS 

COMPTEURS  ÉLECTRIQUES 
VENTILATEURS 
LAMPES  A  ARC 

INSTRUMENTS  DE  MESURE 

APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 
FILS  ET  CABLES 


PERCEUSES  ÉLECTRIQUES 
LAMPES  NERNST 


MATÉRIEL  ÉLECTRO-MÉCANIQUE 

C.  OLIVIER  &  C",  Ornons  (Doubs) 


Dynamos,  Électromoteurs,  Commutatrices,  Survolteurs  à  courant  continu, 
Lampes  «  Kremenezky  »  pour  courant  continu  et  alternatif,  Compresseurs 
d'air  électriques  pour  freinage  de  trains  et  tramways,  Matériel  pour  soudure 
électrique  par  courant  alternatif,  Transformateurs,  Bobines  de  self-induction. 

agent  général  :  O.  JARRE,  9,  rue  Louis- le- Grand,  PARIS 
Téléphone  1K4-66 


SIEGE  SOCIAL 

37,  RUE  DE  LONDRES 


COMPAGNIE  FRANÇAISE 


USINE} 

NEUILLY-SUR-MARfjE  - 


ACCUMULATEURS  ÉLECTRIQUES 

Capital  ïf    WMP    ¥  V&IP  C^ital 

2.500.000  fre  lyi  2.500.000  fr. 

Batteries  stationnaires  pour  Usines  et  Installations  privées,  Châteaux,  etc. 
$nr>^  Éclairage  des  Trains  —  Spécialité  de  batteries  tampon  ^  ^S^ 


Batteries  pour  Électromobiles  (Grande  capacité,  grande  légèreté) 


Adr  té'égr.  ■  FARCOT,  S'-Ouen  sur-Se!ne. 


«;iiH»n  FAHCIOI'  (ondée  eis  18V3 


mm  Établissements  JOSEPH  FARCOT 

F  ARGOT  Frères  &  G" 


SAINT-OUEN-PARIS 


ié  cpkone  .  504-55. 


PARIS  1900  |  1855,   1857,  1878,    CIUNDII  PBIÏ 

$I1TBE  Pltix'         1SS9,  HOU*  CONCOURS 

niachin1s™aTapeur 

à  grande  vitesse  et  a  basse  consommation 

GÉNÉRATEURS  —  POMPES  centrifuges  et  à  piston. 
!H\  tMOs  pour  éclairage  Électrique 
TRANSPORT  DE  FORCE 


no 
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des  départs,  des  arrivées  et  d'autres  causes  à  l'infini.  Dans 
les  deux  cas,  un  supplément  d'enquête  s'imposera,  et  qui 
s'en  chargera  si  ce  n'est  le  bureau  d'adresses? 

Sur  les  trente-six  millions  de  ces  dernières  que  Robert 
Tessmer  met  actuellement  en  circulation,  98  3/4  pour  100 
parviennent  fidèlement  à  leurs  destinataires  Le  déchet  de 
celles  qui  sont  involontairement  fausses  et  que  la  poste 
retourne  à  l'envoyeur  comme  ne  pouvant  être  remises  à 
un  personnage  introuvable  ou  inconnu  ne  s'élève  qu'à 
1  1/4  pour  100.  Ce  n'est  rien  quand  on  tient  compte  des 
erreurs  forcées  et  des  inadvertances  qui  sont  le  lot  de  toute 
administration  humaine  même  bien  dirigée.  La  plupart 
des  bureaux  remboursent  l'affranchissement  des  lettres, 
circulaires  ou  imprimés  non  arrivés  à  destination  par  leur 
faute.  Ils  exigent  néanmoins,  pour  que  ce  remboursement 
si  juste  ait  lieu,  que  la  réclamation  soit  faite  dans  un  délai 
de  quatre  ou  huit  semaines,  selon  le  bureau  et  les  stipula- 
tions. Il  laut  en  outre  que  le  client  justifie  celle-ci  par 
transmission  de  l'enveloppe  ou  de  la  bande  retournée. 

Le  paiement  des  adresses  livrées  par  le  bureau  s'effectue  : 
pour  l'Allemagne,  au  comptant  ou  contre  remboursement 
postal;  pour  l'étranger,  sur  envoi  préalable  par  mandat  du 
prix  dont  les  parties  sont  convenues.  Ce  prix  varie  sui- 
vant l'espèce  et  les  difficultés  que  le  bureau  a  eues  pour 
se  procurer  l'adresse.  En  général,  les  prix  portés  sur  le 
dernier  catalogue  peuvent,  malgré  cela,  être  toujours  pris 
comme  commune  mesure. 

En  principe,  le  protocole  des  adresses  livrées  est  celui 
que  les  destinataires  prennent  et  désirent  qu'on  leur  octroie 
dans  la  vie.  Il  arrive  néanmoins  parfois  que  ce  protocole 
qu'ils  choisissent  est  faux  et  qu'ils  n'y  ont  aucun  droit.  De 
même  qu'il  est  chez  nous  des  gens  qui  usurpent  des  titres 
nobiliaires;  de  même  il  en  est  dans  le  monde  commercial 


allemand  qui  s'intitulent,  de  leur  propre  investiture,  négo- 
ciants en  gros  (Orosshandler)  ou.  propriétaires  de  fabriques 
(Fabrik-BesiUer),  sans  que  ces  dénominations  corres- 
pondent en  quoi  que  ce  soit  à  l'état  de  leurs  affaires  et  à 
leur  importance  cotée  sur  la  place.  Le  bureau  d'adresses 
n'est  pas  responsable  des  conséquences  que  de  pareils  abus 
souvent  très  délicats  produisent.  Si  on  lui  en  exprime 
expressément  le  désir,  il  est  prêt  nonobstant  à  livrer  des 
adresses  expurgées  et  contrôlées  à  tous  les  points  de  vue, 
sur  la  notoriété  et  la  solvabilité  aussi  bien  que  sur  le 
crédit. 

Le  bureau  d'adresses  touche  par  là  à  l'agence  de  rensei- 
gnements commerciaux  dont  il  est  dillérent  par  l'origine, 
mais  avec  lequel,  on  ne  saurait  le  nier,  il  tend  forcément 
à  s'unir.  Beaucoup  de  bureaux  d'adresses  doivent  du 
reste  être  nécessairement,  comme  on  dit  en  Allemagne, 
en  cartel  avec  des  agences  de  renseignements  ou  instituts 
tels  que  celui  de  W.  Schimmelpfeng.  Ils  sont  appelés  à  se 
compléter  et  à  se  rendre  service  les  uns  aux  autres.  Ce 
sentiment  de  mutualité  ou  d'association  est  une  des 
plus  grandes  forces  de  l'Allemagne  moderne. 

L'affinité  entre  le  bureau  d'adresses  allemand  et  la  mai- 
son de  publicité  française  est  peut-être  plus  remarquable 
encore  qu'entre  le  premier  et  l'agence  de  renseignements. 
Presque  toujours,  le  bureau  d'adresses  a  comme  annexe 
une  section  consacrée  à  la  réclame  (annonces,  affiches, 
articles  et  entrefilets  de  presse).  Quelquefois,  il  a  son 
propre  organe  et  édite  un  journal.  Ainsi  paraissent  les 
Tessmers  Nachrichten  qui  ont  pour  but  de  faciliter  les 
affaires  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur,  le  commerce  local  et 
celui  d'exportation. 

Pour  achever  cette  étude,  il  est  bon  d'observer  que  les 
bureaux  d'adresses  soulèvent  quelques  questions  juridiques 


POTEAUX  e.  BOIS 

TOUTES  LONGUEURS  JUSQU'A  25  MÈTRES 
parfaitement  droits  et  sans  nœuds  saillants 

IMPREGNES  AU  BICHLORURE  DE  MERCURE,  SYSTÈME  KYAN 

téléphone  an   CCPUEDC  Rue  scribe  7 
265-14      AU.  dCUncno     PARIS  IX 

agent  exclusif  de  m.  HIMMELSBACH  Frères,  fribourg  (bade) 

Fournisseurs  de  toutes  les  principales  Usines  à  Gaz  et  Ciea  d'Electricité. 

*     LES    PRIX    SONT   ÉTABLIS    FRANCO    TOUTES    GARES  FRANÇAISES 

MANUFACTURE  DE  BALAIS  ÉLECTRIQUES  DE  TOUS  SYSTÈMES 

JLm.  boudreaux 

8,  rue  Hautefeuille,  PARIS  (VIe)  Adr.  télégraphique  :  Lyboudreaux-Paris 

Spécialité  de  Balais  feuilletés  en  PAPIER  MÉTALLIQUE  {Déposé) 

Métal  spécial  laminé  à  deui  ou  trois  centièmes  de  millimétrés  d'épaisseur,  bretelle  en  UD!  pats 

Porte-Balai  66  STTPRA  99 


Système  9i  *i  i».  breveté  en  tous  pays 

Avantages  principaux  :  Contact  intime  entre  les  balais  et  le  Oc 
courant.  Pression  normale  des  Balais  sur  lo  Collecteur  assurant  I  • 
frottement.  Position  Invariable  des  Balais  sur  loï'ol  lecteur  pendant  toi: 
■talnls  on  Charbon  spéciaux  poui*  poi*tC»baI< 
EXPOSITION  UNIVERSELLE  PARIS  1900 
1  Mélallle  d'Or.  2  Médailles  d'Argent.     Médailles  de 
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qui  leur  semblent  très  claires  mais  qui  eu  réalité  sout 
obscures.  Celui  qui  leur  a  acheté  des  adresses  a-t-il  le 
droit  de  les  revendre  ou  de  les  communiquer  gratis  à  un 
tiers?  Celui  qui  leur  achète  des  adresses  a-t-il  le  droit 
d'en  garder  copie  lui-même  et  de  s'en  servir  derechef 
usque  ad  vitam  seternam  ou  doit-il  à  chaque  fois  une  rede- 
vance nouvelle  au  bureau?  L'adresse,  en  un  mot,  est-elle, 
oui  ou  non,  une  propriété  littéraire  de  ce  dernier? 

Nous  n'avons  pas  à  nous  prononcer;  mais  la  preuve 
dans  un  procès  sur  des  questions  ainsi  posées  serait  telle- 
ment difficile  à  administrer  que  nons  ne  doutons  qu'il  y 
ait  jusqu'à  présent  un  précédent  ou  un  jugement  quel- 
conque en  la  matière. 

La  plus  précieuse  garantie  d'un  bureau  d'adresses 
sérieux,  c'est  sa  mise  à  jour  minutieuse  et  ponctuelle 
qu'aucune  valeur  ne  peut  lui  enlever.  Cette  dernière  étant 
donnée,  celui  qui  abuse  des  adresses  que  le  bureau  lui 
fournit  est  vite  arrêté  dans  son  chemin.  Il  trouve  en  effet 
bientôt  son  châtiment,  et  les  adresses  vieillies  et  démodées 
dont  il  se  sert  dans  un  esprit  de  lucre  condamnable  se 
retournent  cruellement  contre  lui 

En  attendant,  il  est  permis  de  supposer  que  le  débat 
est  purement  platonique.  L'utilité  du  bureau  d'adresses 
lui-même  reste  incontestable.  Il  est  à  souhaiter  que  celui- 
ci  se  développe  davantage  en  France  et  en  Belgique,  qu'il 
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entre  dans  les  mœurs  et  dans  l'usage  national  et  qu'en 
tous  cas  le  commerce  et  l'industrie  apprennent  à  se  servir 
de  ce  puissant  intermédiaire  dans  leurs  relations  avec 
l'Allemagne. 

[Moniteur  industriel). 


Livres  nouvellement  publiés. 

Utilisation  pratique  et  complète  d'une  chute  d'eau  pour  tous  les 
services  d'une  exploitation  minière,  par  Maurice  Lecomte- 
Denis,  ingénieur  civil  des  Mines. 

Un  vol.  in-8  de  96  pages  avec  46  Ggures  dans  le  texte. 
Prix,  4  fr.  (Ve  Ch.  Dunod,  éditeur,  49,  quai  des  Grands- 
Augustins,  Paris  VIe). 

Cet  ouvrage  arrive  bien  à  son  heure. 

Nous  sommes,  en  effet,  au  début  d'une  véritable  trans- 
formation de  la  force  motrice  par  l'utilisation  rationnelle 
de  la  houille  blanche  et,  quelle  qu'en  soit  l'application  in- 
dustrielle,  il  manquait  jusqu'à  présent  un  guide  pratique 
et  simple  pour  éclairer  par  des  données  précises  quiconque 
ayant  une  chute  moyenne  à  sa  disposition,  désire  en  faire 
l'application  complète  et  l'utiliser  au  mieux  avec  le  mini- 
mum de  frais 


COMPAGNIE  ÉLECTRO-MÉCANIQUE 

société  anonyme  capital  1.500.000  fr.  —  11,  Avenue  Trudaine,  PARIS  (9 


MATÉRIEL,  ÉLECTRIQUE 

BROWN,  BOVERI  &  Cie 

TURBINES  A  VAPEUR 

BROWN,  BOVERI-PÂRSONS 


Usine  Au  BOURG  ET  (Seine). 


Agence  à  LYON,  68,  rue  de  VHôtel-de-Ville. 


Louis  DIGEON  &  Cie 

G.  MAMBRET  et  C'e,  Successeurs. 

VJî,  rue  «le  la  Montagne-Sainte-Geneviève,  PARIS 

POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES 
SONNERIES 
PILES   A,  OXYDE  DE  CUIVRE 

GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 

(Modèle  d'Arsonval) 


Mxpotltfon  Internationale  déleotriolté,  Parti  1881. 

Exposition  de  Bordeaux,  1882. 
Exposition  universelle,  Paris  1889. 
Exposition  universelle,  Parla  1900. 

Exposition  universelle,  Paris  1889. 

Exposition  d'Edimbourg. 

Exposition  umitkrsille,  Paris  1900  :  4  MÉDAILLES  D'OR 


MÉDAILLE  D'ARGENT 
MÉDAILLE  D'OR 


11.' 
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L'auteur  a  divisé  sou  ouvrage  en  deux  parties. 

Dans  la  première  partie  du  livre,  il  passe  en  revue 
toutes  les  conditions  ou  particularités  qui  peuveot  se  pré- 
senter dans  la  nature  avec  l'objectif  constant  de  l'utilisation 
pratique,  et  tous  les  organes  nécessaires  ou  simplement 
utiles,  sont  ainsi  passés  en  revue,  englobant  en  réalité 
tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter.  Dj  plus,  il  a  eu 
soin  d'indiquer,  par  des  exemples  très  simples  et  à  la 
portée  de  tout  le  monde,  comment,  à  l'aide  de  l'électricité, 
on  pourrait  transporter  au  loin  cette  énergie  hydraulique 
fournie  par  la  nature. 

La  deuxième  partie,  formant  le  complément  iudisj.eu- 


sable  à  la  première,  montre  et  résout  toutes  les  difficulté 
que  l'on  peut  être  amené  à  rencontrer  dans  l'exécution  du 
projet. 

C'est  l'exemple  d'une  application  absolument  complète 
et  pratique  aux  différents  services  d'une  exploitation 
minière;  mais  combien,  —  pour  ne  pas  dire  tous,  — 
trouvons-nous  là  d'exemples  s'adaptant  à  n'importe  quelle 
induslrie- 

Sous  la  forme  particulièrement  claire  dont  l'exposition 
en  est  faite,  avec  nombre  de  6gures  qui  constituent  autant 
d'exemples  typiques,  ce  livre  sera  consulté  avec  fruit  et 
intérêt  par  tout  le  monde 


MANUFACTURE  D'APPAREILS  TÉLÉPHONIQUES  EN  TOUS  GENRES 

nr  i>  t  mi 
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16,  rue  Popincourt,  PARIS  (XIe) 


TÉLÉPHONES  DOMESTIQUES 

Systèmes  téléphoniques  spéciaux  pour  hôtels,  usines 
et  administrations. 
Appareils  téléphoniques  pour  réseaux  de  l'État,  chemins  de  fer 
et  exploitations  minières. 

ENVOI    FRANCO   DU  CATALOGUE 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE 

d'Électricité  de  Çreil 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  T.ÊÎOO.QOO  FRANCS 

Procédés  SCHUCKERT 
Siège  social  à  Paris  :   27,   i*ue  de  01i;it oîiuoI un 
USINES  A.  CREIL  (OISE) 


Matériel  à  courant  continu  et  alternatif  mono  et  polyphasé  de  toutes  puissances 




Transport  d'énergie. 

Stations  centrales. 

Traction  électrique 

Appareils  de  levage. 

Lampes  à  arc. 
Ventilateurs. 

Compteurs.  Appareils 
de  mesure. 
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BREVETS  D'INVENTION 

Liste  communiquée  par  l'Office  Emile  Barrault,  fondée  en  1856 
17,  boulevard  de  la  Madeleine,  Paris. 

335. "299.  —  Baby.  —  Coupe-circuit  électrique  (15  sep- 
tembre 1903). 

335.322.  —  Société  des  établissements  Postel- Vinay. 
—  Groupe  turbine-dynamos  (20  juillet  1903). 

335.325.  —  Jacobs  et  Nicholson.  —  Perfectionnement 
à  la  télégraphie  électrique  (30  juillet  1903). 

335. 345.  —  Hennon.  —  Accumulateur  électrique  (6  sep- 
tembre 1903). 

335.353.  —  Société  industrielle  des  téléphones.  —  Cir- 
cuit de  lignes  téléphoniques  (7  septembre  1903.) 

335.360.  —  Archambault.  —  Transmission  par  courants 
triphasés  (11  septembrel903). 

335.420.  —  Morin.  —  Récepteur  pour  télégraphie  sans 
fil  (19  septembre  1903). 

335.436  —  Bunnig.  —  Balai  de  dynamo  (21  septembre 
1903). 

335.437.  —  Ehret.  —  Decoudoir  pour  téléphone  (21  sep- 
tembre 1903). 

335.450.  —  Lalande  et  Gabet.  —  Commandes  à  distance 
par  ondes  électriques  (21  juillet  1903). 

335.453.  —  Siemens  et  Halske.  —  Production  électrique 
d'oxydes  de  l'azote  (21  septembre  1903). 

335.486.  —  Hall.  —  Eclairage  électrique  des  voitures  de 
chemins  de  fer  (4  juiu  1903). 

335.490.  —  Petzenbùrger.  —  Chemin  de  fer  électrique 
(27  juillet  1903). 


335.493.  —  Consolidated  Railway  Electric  Lighting  et 
Equipement  C°.  —  Régulateur  pour  courants  électriques. 
(21  août  1903.) 

335.516.  —  Margowski.  —  Mandrin  magnétique  (18  sept. 
1903). 

335  517.  —  Blake.  —  Distributeur  rotatif  de  courant 
(19  sept.  1903). 

335.521.  —  Perret.  —  Moteur  électrique  (22  sept.  1903). 

335.528.  —  Bardon.  —  Lampe  à  arc  (23  sept.  1903). 

335.542.  —  Faller.  —  Tableau  de  distribution  (24  sept. 
1903). 

335.552.  —  Société  industrielle  des  Téléphones.  — Appel 
téléphonique  (8  sept  1903). 

335.554.  —  Laffitte.  —  Bougie  pour  moteurs  à  explo- 
sions (16  sept.  1903). 

335.564.  —  Bréguet.  —  Multiple  pour  bureau  télépho- 
nique (26  sept.  1903). 

335  568.  —  Elektrochemische  Werkeg.  m.  b.  h.  —  Elec- 
trolyse  pour  métaux  alcalinoterreux  (26  sept.  1903). 


Certificats  d'additio  is 

310.794.  —  Ducretet.  —  Transmission  des  ondes  hert- 
ziennes (21  juillet  1903). 

280.690.  —  Chabaud  et  Villard.  —  Interrupteur  à  mer- 
cure (3  août  1903). 

297.004.  —  Maubec.  —  Pile  électrique  (4  août  1903). 

311.048.  —  Société  d'appareillage  électrique  et  industriel. 
—  Coupe-circuit  (17  août  1^03). 


Dynamos  et  Moteurs  électriques  à  courant  continu 


FABRICATION  SPECIALE 
s'appliquant  dans  toutes  les  industries 

et  donnant  d'excellents  résultats. 

POIDS    LÉGER  ! 

HAUTE    CAPACITÉ    DE  SURCHARGE 


D  emandez  le  prix  courant  franc  ais 


Prix  les  plus  nUWi 

VEXTE  EXCLUSIVE  AUX  INSTALLATEURS  ET  MAISONS  DE  GROS 


Représentant  général  et  dépositaire 
pour  la  France  : 

Gustave  KATTWINKEL,  PARIS 

,  rue  Albouy, 


Wichler  &  Sannig,  Leipzig=R 
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332.712.  —  Ducretet.  —  Transformateur  d'induction 
pour  les  postes  de  télégraphie  sans  fil  (16  juillet  1903). 

327.906.  —  Société  d'incandescence  par  le  gaz.  —  Lampe 
à  arc  (20  juillet  1903). 

319.750.  —  Arnoux  et  Guerre.  —  Bobine  de  Ruhmkorff 
(30  juillet  1903). 

333.213.  —  Latour.  —  Perfectionnements  aux  moteurs 
électriques  à  répulsion  (27  août  1903). 

322.869.  —  Vigreux  et  Brillié.  —  Lampe  à  arc  triphasé 
(31  août  1903). 

332.881.  —  Lartigue,  Garnier  et  Perez.  —  Chemin  de 
fer  électrique  (19  sept.  1 903  ) 


Brevets  dont  la  délivrance  a  été  ajournée 

328.164.  —  Marqués.  —  Générateur  électrique  (i  déc. 
1903). 


CHEMIN  DE  FER  DE  PARIS  A  ORLÉANS 


L'Hiver  à  Arcachon,  Biarritz, 
Dax,  Pau,  etc. 


BILLETS  D'ALLER  ET  RETOUR  INDIVIDUELS  ET  DE  F/ -uLLE 
ET  DE  TOUTES  CLASSES 

Il  est  délivré  toute  l'année  par  les  gares  et  stations  du 
réseau  d'Orléans  pour  Arcachon,  Biarritz,  Dax,  Pau  et  les 
autres  stations  hivernales  du  Midi  de  la  France  : 


L'ÉLECTRICIEN 


1°  Des  billets  d'aller  et  retour  individuels  de  toutes 
classes  avec  réduction  de  25  pour  100  en  lre  classe  et 
20  pour  100  en  2e  et  3e  classes. 

2°  Des  billets  d'aller  et  retour  de  famille  de  lre  et  2e  et 
3e  classes  comportant  des  réductions  variant  de  20  pour  100 
poDr  une  famille  de  2  personnes  à  40  pour  100  pour  une 
famille  de  6  personnes  ou  plus;  ces  réductions  sont  cal- 
culées sur  les  prix  du  tarif  général  d'après  la  distance  par- 
courue avec  minimum  de  300  kilomètres  aller  et  retour 
compris. 

La  famille  comprend  :  père,  mère,  enfants,  grand-père, 
j;raud-mère,  beau-père,  belle-mère,  gendre,  belle-fille, 
frère,  sœur,  beau-frère,  belle-sœur,  oncle,  tante,  neveu  et 
nièce,  ainsi  que  les  serviteurs  attachés  à  la  famille. 

Ces  billets  sont  valables  33  jours,  non  compris  les  jours 
de  départ  et  d'arrivée.  Cette  durée  de  validité  peut  être 
prolongée  deux  fois  de  30  jours,  moyennant  un  supplément 
de  10  pour  100  du  prix  primitif  du  billet  pour  chaque 
prolongation. 


Chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  el  à  la  Méditerranée. 


Voyages  à  itinéraires  facultatifs 
de  France  en  Algérie  et  en  Tunisie. 

Il  est  délivré,  pendant  toute  l'année,  dans  toutes  les 
gares  P.-L.-M.,  des  carnets  de  1",  2e  et  3e  classes  pour 
des  voyages  sur  les  lignes  des  réseaux  P.-L.-M.,  Est,  Etat, 
Midi,  Nord,  Orléans,  Ouest,  P.-L.-M. -Algérien.  Est-A  gé- 
rien,  Etat  (Lignes  algériennes),  Ouest- Algérien,  Bône- 


MACHINES  BELLEVILLE  A  GRANDE  VITESSE 

AVEC  GRAISSAGE  CONTINU   A  HAUTE  PRESSION 
PAR  POMPE  OSCILLANTE  SANS  CLAPETS  (Brevet  d'invention  s.  g.  d.  g.  du  14  janvier  1897). 
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SPÉCIMENS  D  APPLICATIONS 

Arsenal  de  Toulon,  5  mach.  1.660 
chevaux.  —  Companhias  Réunidas  Gaz 
e  Electricidade,  Lisbonne,  i  mach., 
1.600  ch.  —  Arsenal  de  Bizerte  (Station 
électrique  de  Sidi-Abdallah,  6  mach. 
1.350  ch.  —  O  des  mines  d'Aniche,  7 
mach.,  680  ch.  —  Sté  anonyme  des 
Mines  d'Albi,  2  mach.,  600  ch.  —  Sté 
Normande  de  gaz,  d'électricité  et  d'eau. 
5  mach.,  580  ch.  —  Ste  anonyme  des 
Chantiers  et  Ateliers  de  Saint-Nazaire 
(Penhoëti,  t  mach.,  400  ch.  —  Usine 
électrique  de  Uapdenac,  1  mach.,  400 
ch.  —  Etablissement  national  d'Indret, 
t  mach..  400  ch. —  Fonderie  nationale 

■  le  Ruelle,  l  mach.,  400  ch.  —  Port  de 
Rochefort,  2  mach.,  350  ch.  Etc.,  etc. 

Les  installations  réalisées  jusqu'à  ce  jour 

■  emportent  plus  de  4CO  machines  à  grande 
vitesse  et  près  de  3.000  machines  à  va- 
peur diverses. 

TYPES  DE  10  A  5.000  CHEVAUX 

Etude  gratnite  des  projets  et  devis  d'installation 

SOCIÉTÉ  ANONYME  DES  ÉTABLISSEMENTS 

DELAUNAY  BELLEVILLE 

capital  :  sl\  millions  de  France 
Ateliers  et  Chantiers  de  l'Ermitage 
à  SAINT  DENIS-(Seine) 


Machine  à  triple  expansion  do  500  chevaus  actionnant  directement  tiens  dynamos. 


Mr.  UUtr.  :  BHLLEYILLE.  Saint-Denis-sur-Seine- 
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Guelma,  et  sur  les  lignes  maritimes  desservies  par  la 
Compagnie  générale  transatlantique,  par  la  Compagnie  de 
navigation  mixte  (Compagnie  Touache),  ou  par  la  Société 
générale  de  transports  maritimes  à  vapeur.  Les  itinéraires 
sont  établis  à  l'avance  par  les  voyageurs  eux-mêmes.  Les 
parcours  sur  les  réseaux  français  doivent  être  de  300  kilo- 
mètres au  moins  ou  être  comptés  posrr  300  kilomètres. 

Les  parcours  maritimes  doivent  être  effectués  exclusive- 
ment sur  les  paquebots  d'une  même  Compagnie.  La  nour- 
riture à  bord  des  paquebots  est  comprise  dans  le  prix  des 
billets. 

Les  voyages  doivent  ramener  les  voyageurs  à  leur  point 
de  départ.  Ils  peuvent  comprendre  non  seulement  un  circuit 
dont  chaque  portion  n'est  parcourue  qu'une  fois,  mais 


encore  des  sections  à  parcourir  dans  les  deux  sens,  sans 
qu'une  même  section  puisse  y  figurer  plus  de  deux  fois 
(une  fois  dans  chaque  sens  ou  deux  fois  dans  le  même 
sens). 

Arrêts  facultatifs  dans  toutes  les  gares  du  parcours. 

Validité  :  90  jours  avec  faculté  de  prolongation  de  3  fois 
30  jours,  moyennant  le  paiement  d'un  supplément  de  10  0/0 
chaque  fois.  Faire  la  demande  de  carnets  5  jours  au  moins 
à  l'avance,  à  la  gare  où  le  voyage  doit  être  commencé. 

Toutes  les  demandes  de  changements  d'adrcase 
doivent  être  accompagnées  d'une  bande  et  de  KO  cen- 
time» en  timbres-poste. 


ON  CHERCHE 

entrepreneurs  de  constructions  souterraines,  fabriques  de  matériaux  en  ciment,  mai- 
sons poui*  constructions  en  béton,  ingénieurs-électriciens,  entrepreneurs  du  bâtiment 

s'occupant  de  la  pose  des  câbles  et  de  la  protection  des  câbles  posés,  pour  l'achat  ou  la  reprise  des  licences 
des  brevets  français,  espagnols,  italiens  et  belges  de  cette  branche.  On  peut  prouver  que  lesdits  brevets  se  sont 
introduits  pour  le  mieux  dans  les  premières  administrations  des  Postes  et  des  Télégraphes,  dans  les  sociétés 
d'électricité,  les  fabriques  de  câbles,  les  stations  centrales  d'électricité  des  villes,  en  Suisse,  en  Autriche-Hongrie, 
en  Allemagne  et  en  Angleterre,  et  qu'ils  garantissent  une  grande  vente  avec  de  bons  bénéfices.  Les  produits  de 
ces  brevets  se  font  dans  la  fosse  même,  directement,  sans  fabrication,  et  pour  prendre  des  licences  il  ne  faut 
qu'un  petit  capital  d'acquisition.  Les  brevets  pourront  aussi  être  transférés  pour  des  rayons  ou  des  villes. 
Adresser  offres  sous  J.  R.  7832  à  Rudolf  Mone,  Berlin  S.  W. 


ECONOMIE 


SECURITE 


FUMIVORITE 


FOYERS  MELDRUM 


A  TIRAGE  FORCE 


Brevetés  S.  G.  D.  G. 

Inventeurs  -Propriétaires  :  Société  anonyme  MELDRUM  frères.  MANCHESTER 

marque  de  fabrique         F.  -  A.  NOËL,  Agent  général 

BUREAUX  :  5,  rue  Greffulhe,  PARIS,  8e. 

UTILISATION  DES  COMBUSTIBLES  LES  PLUS  INFÉRIEURS 

REMÈjDE      AUX     MAUVAIS  TIRAGES 
Économie  de  15  à  50  u/0  suivant  les  circonstances, 
Consommation  île  vapeur  pour  les  souffleurs  2  °/0, 
Fumivorité  satisfaisant  aux  ordonnances  de  Police. 

PLUS  DE  10  OOO  FOYERS  MELDRUM 

installés  depuis  1890  à  tous  les  types  de  chaudières  et  fours,  dans  toutes  les 
industries  employant  la  vapeur  et  représentant  une  force  de  plus  de  UN  MILLION 
de  chevaux. 

Aucun  combustible  n'est  trop  fin  ni  trop  pauvre  étant  brûlé  par  le  Foyer  Meldrum. 

Des  certificats  et  références  peuvent  être  fournis  par  des  maisons  les  plus  sérieuses  tant  en  France,  Belgique, 
Suisse,  qu'en  Angleterre,  qui  se  servent  des  Foyers  Meldrum. 

SE  MEFIER  DES  CONTREFAÇONS  ET  IMITATIONS 
Chauffeur  mécanique  en   combinaison   avec  le    Foyer  MELORUIU 
Destructeur»  de  gadoues  systèmes  BEAMAIV'-DEAS  et  MELDRUM 
POUR    TOUS    RENSEIGNEMENTS,    DEVIS    ET   PROSPECTUS,    S'ADRESSER  A 


Agent  général 


Bureaux  :  5,  rue  Greffulhe,  PARIS, 


Ateliers  :  22,  avenue  d  Argenteuil,  à  AS\ikhks. 


Il 


gazette  de  l'electricibw 


MAILLECHORT,  NICKELINE  &  ARGENTAN 

EN  FIL  &  PLANÉ,  POUR  LA  CONSTRUCTION  DES  RÉSISTANCES  ÉLECTRIQUES 

LA^GE,  1,  Boulevard  Voltaire,  PARIS  —  Téléphone  8S3.00 


R.  ALLIOT  &  ROL 

38,  rue  de  Fteixilly 
PARIS,  12* 

Téléphone  903  30.    Adresse  télégraphique  RACABLE-PARIS        USINES  A  PARIS  ET  A  BOHAIN  AISNE) 


l! 


Matériel  Electrique 

Westinghouse 

pour 

Traction.         Transport  de  force. 
Eclairage.  Electrochimie. 


Génératrice  Westinghouse  à  courant  continu  et  à 
commande  directe. 

Société  Anonyme  Westinghouse, 

Boulevard  Sadi  Carnot,  Le  Havre. 
Agence  à  Lille: 

2,  Rue  du  Dragon. 
Agence  à  Lyon: 

3,  Rue  du  Président  Carnot. 
Agence  à  Toulouse  : 

58,  Boulevard  de  Strasbourg. 


Siège  Social: 
45,  Rue  de  l'Arcade, 
Paris. 


Agence  à  Milan  : 

Piazza  Castello,  9. 
Agence  a  Bruxelles  : 

Rue  Royale,  51. 
Agence  à  Madrid: 
Calle  Atocha,  32. 

Usines  au  Havre 
et  à  Sevran. 


COMPAGNIE  ÉLECTRIQUE 

PARISIENNE 

Société  anonyme  :  Capital  500.000  francs. 
VCt,   avenue   Parmentier,   S3,  XIe. 


Rhéostats 
Moteurs 
Ventilateurs 


à  arc 
Dynamos 

-oo- 

Ventilateurs 


FOURNISSEURS 
DES  MINISTÈRES   DU  LA   GUERRE  ET  DE  LA  MARINE 
DES  ARSENAUX,   DES   STATIONS  CENTRALES 
DES    GRANDS    ÉTABLISSFMENTS  INDUSTRIELS 

Catalogue   franco   sur  demande. 

TÉLÉPHONE  900-28 


Dynamos  et  moteurs  électriques  de 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch. 

EÏPflSITIOI  UIITERSELLE 


JACQUET  Frères,  ù  vernon  (Eure) 
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ADRESSES  UTILES 

Aidot  (».)  et  Roi,  38,  rue  de  Rcuilly,  Paris.  —  Fils  et 
cables. 

Avtslnc  et  c»,  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  micanite,  papiers  isolants. 

Accumulateur  Phénix,  27,  rue  Cavé,  Levallois-Per- 
ret  (Seine). 

Bciieviiie,  à  Saint-Denis  (Seine).  —  Générateurs  Bel- 
leville.  —  Moteurs  à  vapeur  à  grande  vitesse. 

Boudream  (l.),  8,  rue  Hautefeuille,  Paris.  —  Balais 
feuilletés  pour  dynamos. 

Cadiot  (E.  h.)  et  c»,  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure  électriques. 

ciiauulcr  (j.),  à  Esternay  (Marne).  —  Manufacture  de 
porcelaine  pour  électricité. 

chauvin  et  Arooui,  186,  rue  Championnct,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure. 

Compagnie  anonyme  continentale,  ci-devant  J. 
Brunt  et  O,  9,  rue  Pétrelle,  Paris.  -  Compteurs  d'énergie 
électrique,  système  L.  Brillié. 

Compagnie  électrique  parisienne,  23,  avenue  Par- 
mentier,  Paris.  —  Lampes  à  arc.  Brevets  Klostermann. 

Compagnie  française  des  accumulateurs  élec- 
triques «  union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Batteries 
de  toutes  puissances 

Compagnie  française  de»  moteurs  à  gaz  et  des 
constructions  mécaniques,  155,  rue  Croix-Nivert,  Paris. 
—  Moteurs  Otto. 

Compagnie  française  pour  l'exploitation  des 
brevets  Thomson-Houston,  10,  rue  de  Londres,  Paris. 
Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission  d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri  - 
ques,  anciens  ateliers  Houry  et  C'e  et  Vedoveli  et  Priestley, 
60,  rue  de  Provence  Paris.  —  Cables,  fils,  appareillage, 
matériel  de  traction  électrique. 


Compagnie  générale  d'électricité  de  Crell,  27  et 

29,  rue  de  Chateaudun  Paris,  —  Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 

Compagnie  Internationale  d'électricité,  141,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  —  Moteurs.  —  Tranforma- 
teurs. 

Compagnie  pour  la  fabrication  des  compteurs  el 
matériel  d'usines  à  gaz,  16,  et  18,  boulevard  Vaugirard, 
Paris.  —  Compteurs  d'électricité.  —  Compteurs  d'eau.  — 
Appareillage  électrique. 

Compteurs  d'énergie  électrique,  système  Aron, 
200,  quai  de  Jemmapes,  Paris. 

Darras  (A.),  123,  boulevard  Saint-Michel,  Paris.  — 
Compteurs  de  tours. 

oigeon  (Louis)  et  C'*  (G.  Mambret  et  Cio,  successeurs), 
25,  rue  de  la  Montagne-Sainte-Geneviève,  Paris.  —  Poste 
téléphonique  et  microtéléphonique.  Transmetteurs,  gal- 
vanomètres à  haute  sensibilité. 

Dinin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumula- 
teurs électriques. 

Electrométrle  usuelle,  manufacture  d'appareils  de 
mesures  électriques,  81,  boulevard  Voltaire,  Paris. 

Ellison  (Georges),  23,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris. — Appa- 
reillage et  fournitures  pour  constructions  électriques. 

Espir  (e.),  il  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
câbles.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure.  —  Piles. 

Fabcr  (a.-w.),  55,  boulevard  de  Strasbourg,  Paris.  — 
Règles  à  calculer. 

Fabius  Henrion,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rue  Réau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  Fils  et  câbles.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Farcot  Frères  et  cie,  à  Saint  Ouen,  Paris.  —  Ma- 
chines à  vapeur,  dynamos. 

Freydier  (Vve  H.),  204,  rue  Saint-Maur  (9,  passage 
Hébrard),  Paris.  —  Décolletage  de  précision. 

Fulmcn,  18,  quai  de  Clichy,  Clichy  (Seine).  —  Accumu- 
lateurs électriques. 


Manufacture  d'Appareils 

de  mesures  électriques 

Système  (.ANS  El  GOLCSCHMIDT 

VOLTMETRES  ET  AMPEREMETRES  APÉRIODIQUES,  lu  iuslrhds 
et  de  (.rveifi  :n  —  OHMMETRES  —  WATTMETRES 
ET  TOUS  AUTRES  APPAREILS 

l'our  usages  Industriels  et  de  Laboratoires. 

CuNs'/ItUCTION   limÉPlitbcilABLE.  M0HÈLES  VAIUÉS.   l'MX  TK12S  AVANTAGEUX 

M.  1»  i  i>i;\\  SKI,  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 

«,  squarii  Pétri  lie  PAita»  IXe)  Téléphone  s:i7  :;o 


L'ÉL-ECTRO  3V£  ETRIE      USUELLE  " 

MANUFACTURE  D'APPAREILS  DE  MESURES  ÉLECTRIQUES 


Ancienne  Maison  L  DESRUHLES 

GRAIN DORGE  successeur  " 

Cî-devunt  V*J,  rue  I.au^ior, 

Actuellement  81,  boulevard  Voltaire  (XIe)  PARIS 

VOLTMÈTRES  &  AMPÈREMÈTRES 

industriels  et  apériodiques  sans  aimant. 
TYPES  SPÉCIAUX  DE   POCHE  POUR  AUTOMOBILES 

ENVOI  FRANCO  DES  TARIFS   SUR  DEMANDE 

wBM&mmmm  ■>  i  iimu  m  1 11— — wsa 
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française  électrique  (L.a),  Compagnie  de  cons- 
tructions électriques  et  de  traction,  99,  rue  de  Cri- 
mée, Paris,  XIX». 

François  (JL,.),  Grdiou  (a.)  et  C",  43,  rue  des  Entre- 
preneurs, Paris-Grenelle.  —  Câbles  et  conducteurs  élec- 
triques. 

Gabriel  et  Angenault,  lo,  rue  Gaillon,  Paris.  —  Lampes 
à  incandescence. 

<>enteur  (J.-.*..)»  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufac- 
ture d'appareils  électriques. 

Glanoli  et  Lacoste,  26,  boulevard  Magenta,  Paris.  — 
Fils  et  câbles,  appareillage  et  instruments  de  mesure. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  1.000.000  DE  FRANCS 
Établissements  fondés  en  1875. 

SUPPORTS    POUR    LAMPES    A  INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
TABLEAUX   DE    DISTRIBUTION,  ETC. 

16,  rue  Montgolfier,  PARIS 

(E.  c),  à  Pont  de  Chérui  (Isère).  —  Fils  et 
Dynamos  et  transformateurs. 
Guénée  (Albert)  et  C'*,  14  et  16,  rue  des  Bois,  Paris 
Appareillage  électrique. 


I 


jacquet  frères,  à  Vernon  Eure).  —  Accumulateurs 

dynamos  et  moteurs. 

jandns,  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 
durée. 

Ueiier  (Richard-Ch.)  et  c°,  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.— 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

Lange  (F. -A.),  i,  boulevard  Voltaire,  Paris.  —  Maille- 
cliort,  Nickel  et  Rhéotane  en  fils  et  planés. 

Lœvcnbruck  (e.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  —  Dy- 
namos. —  Installations  d'éclairage  électrique. 

«  Le  Dubei  »,  tampons  en  bois.  —  E.  Schmitt,  conces- 
sionnaire, 60,  avenue  de  la  République. 

xoël  (e.-a.),  5,  rue  Greffulhe,  Paris.  —  Foyers  Meldrum 
à  tirage  forcé.  Augmentation  de  vapeur.  Emploi  de  com- 
bustibles pauvres.  Sécurité  et  fumivorité. 

Olivier  et  «c*»,  à  Besançon  et  Ornans  (Doubs).  —  Maté- 
riel électrique. 

Parvlliée  frères  et  c'%  29,  rue  Gauthey,  Paris.  — 
Porcelaines  et  ferrures  pour  l'électricité. 

Paiewski  et  C"  (m.),  6,  Square  Pétrelle,  Paris.  —  Élec- 
tricité et  Électromécanique. 

iMtot  (l.)  et  Leroy  (e.)  (a.  et  M.),  Ulx,  rue  Lafayette, 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 

Roger  (ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivorine. 


EXPOSITION  DE  1900  :  2  Grands  Prix  -  1  Médaille  d'Or 


COMPTEURS  D  ELECTRICITE 

Thomson     ||    Modèle  A 

16  et  18,  Bd  de  Vaugirard 

PARIS 


Téléphone 

708  03,  708.04 
Adresse  télégraphique 

Compto-Parls 


APPAREILS   DE  MESURK      Cr  D  ÉLECTRICITÉ 

Ampèremètre  Syst°  O'K 

Voltmètre 


Manufach-re  Géhépj 


CAOUTCHOUC 

SOUPLE  ET  DURCI 

TiSSUS  ET  VETEMENTS  IMPERMÉABLES 

GUTTA-PERCHA 


f.l^MUlT.TIÛN  DE 


CIBLES,  FILS  ET  APPAREILS 

TÉLÉGRAPHIQUES 


PERSAN  (Seine-et-Oise) 
SILVERTOWN  (Angleterre) 

Médailles  d'or  aux  Expositions  de  Paris  1878-188M889 


Grand  l»t-ix  «-I    Médaille  d'Or 
Knvol  franco,  sur  demande,  de  Tarifs  compre- 
nant tous  les  articles  de  notre  fabrication. 


A.  VENDRE 

Bonnes  conditions  :  Dynamo  120  kilowatts,  550 
volls,  400  tours. 

Moteur  Hilairet-Huguet,  8  chevaux,  120  volts, 
900  tours,  le  tout  en  très  bon  état  3'adresser  :  Usine 
électrique  La  Bourboule. 


SOCIETE  CEYTIULE  D'ELECTRICITE  ET  DE  LAMPE  A  1  NCAM»BSCE>CE 

Usines  PULSFORD 
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Richard  frères,  Jules  Richard  ^,  successeur  25, 
rue  Mélingue,  Paris.  —  Instruments  de  mesure.  —  Appa- 
reils enregistreurs. 

sauttcr.  Marié  et  c,  26,  avenue  de  Sufïren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique.  —  Transport  de  force. 

Société  des  Établissements  Siagrûn,  à  Epinal. 
(Vosges).  —  Turbines  Hercule  Progrès. 

Société  centrale  d'électricité  et  de  Lampes  à 
incandescence,  10,  rue  Taitbout,  Paris.  —  Lampes  à 
incandescence. 

Société  d'exploitation  des  câbles  électriques, sys- 
tème Berthoud-BoreletO,  11,  rue  Chemin  du  Pré-Gaudry, 
à  Lyon.  —  Cables  électriques. 

Société    anonyme    Électricité    et  Hydraulique, 

27,  rue  Labruyère,  Paris.  —  Groupes  électrogènes,  Traction 
électrique,  Perforatrices,  Appareils  de  levage,  etc. 

Société   française  des  téléphones  (système  Berli- 

ner),  29,  boulevard  des  Italiens,  Paris.  —  Téléphones  en 
tous  genres. 


L.FW.  A.  MM&ir 

43,   HUE  DlîS  ENTREPRENEURS,  43 
PARIS  GRENELLE 

MANUFACTURE  GÉNÉRALE 

DE 

CAOUTCHOUC  ET  GUTTA-PERCHA 

GABLES  ET  FILS  ÉLECTRIQUES 

LUMIÈRE  —  SONNERIE  —  TÉLÉPHONIE,  etc. 
EXPOSITION  DE  1900  :  HORS  CONCOURS 

LAMPE  A  ARC  "  REGINA" 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  à  l'Étranger. 

Dorée  Garantie  des  charbons  :  200  heures. 

(lissai  n°  6->'.):t  du  Laboratoire  central  d'Electricité ) 


Consommation  1.21  watts  par  lxmtjie  décimale  h&fflsjfbériqae  moyenne. 

(Essai  ,1"  63ô(i  du  Laboratoire  central  d'Electricité 


Contrueteurs-Mccanieiens 


19,  rue  Drouot,  Paris  —  Téîéph.  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine-et  Oise.) 

Lanjpc  à  Copier  "  RESINA 5Ï 

I'0!;r.  TIRiO-E  F XTRA-RAt'MlK  WvS   III .!■  tIS .  I  IIOTOGR A \  UP. E  hTC. 

LE  PRIX  CO'JRIM  E>T  ÏWliM  f.lUH  lit t!E\T  SU!  DEJHSDE 


Société   française  d'électricité  A.  E.  G.,  20  et  22, 

rue  Richer,  Paris.  —  Dynamos,  alternateurs,  lampes,  appa- 
reillage, moteurs, 
société  du  Flamand,  9,  rue  des  Tanneries,  à  Bordeaux. 

—  Moulures. 

société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul,  Paris.  —  Dyna- 
mos. Lampes.  Applications  diverses  de  l'électricité. 

Société  industrielle  d'électricité,  procédés  Wes- 
tinghouse,  45,  rue  de  l'Arcade,  Paris.  —  Eclairage  et  trac- 
tion électriques.  —  Dynamos,  Transformateurs,  Alterna- 
teurs. 

Société  industrielle  des  Téléphones,  25,   rue  du 

Quatre-Septembre,  Paris.  —  Constructions  électriques.  — 
Câbles  électriques. 

Teisset,  Vve  Brauit  et  Cliapron,  14,  rue  du  Rane- 
lagh,  Paris.  —  Moteurs  hydrauliques. 

Tndor  (Accumulateurs),  48,  rue  de  la  Victoire,  Paris. 

uiimann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 

—  Ventilateurs  électriques. 


Lucien  ESPIR 

1  1    bis,  rue  de  Hànfaeuge,  PARIS 


Vente  au  Palais  de  justice,  Paris  le  10  février  1904, 
à  2  heures. 

PROPRIETE  uie  D'USINE 

actuellement  aménagée  pour  la  fabrication  indus- 
trielle du  Carbure  de  Calcium  mais  pouvant 
convenir  à  toute  industrie,  sise  à  Serres 
(Hautes- Alpes)  avec  force  hydraulique 

DE  600  CHEVAUX  s^sv^s: 

ae  Commerce,  clientèle,  achalandage,  matériel 
important  dont  une  Grande  Dynamo  de  500  che- 
vaux, et  tous  droits  y  attachés.  Contence  1  hectare. 

Mise  à  prix  :  9S.OOO  francs. 
S'ad.  à  Me  Herbet,  avoué,  6,  rue  Mont-Thabor,  et 
à  M.  Craggs,  syndic,  18,  rue  Séguier,  à  Paris. 
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Albert    OUÉBIÉE    c§sd  C 


IE 


4,  rue  des  Bo?*.s,  PARIS,  19°.  société  en  commandite  par  actions   1 4,  rue  des  Bois,  PARIS,  19" 


2  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 

£  MARTEAUX    l'ILOVS     —    CONCA88EURS  ÉI.liCXItIQUES 
M 

<J  PERFORATRICES    ÉLECTRIQUES    A  MAIN 

^  EMBRAYAGES    ÉLECTRIQUES POUR    MOTEURS  PUISSANTS 
FFIEjUSTS  électriques  pour  Ponts  roulants. 

|  FREINS  ÉLECTRO-MÉCANIQUES  POUR  TRAMWAYS 


SOCIETE   FRANÇAISE  DE 

L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

SOOiÉiÉ  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600. 000  francs 
Suye  social  :  ©  1  .  rue  8uint-l,i:^urc,  B*y^.B6BS5. 
Usines  :  3i)  et  -4  1  ,  route  d'Arras,  1 .3 B .1.9'.. 
Ingcnieurs-Repri  sent  unis  : 
ROULIS,  i7,  rue  d'Amieas.  I  H.\  O^',  B  < >4S,  rue  tle  l'Ilôt el -de- Ville. 

XAI\TES,  7,  rue  Scribe.  |  TOa:L<iL'SE' ,  GV,  rue  llajar.t 

.•\'A^.<:V,  a"»1"-  rue  Bs;»l>ey. 

ADRESSES  TÉLÉGRAPHIQUES  : 

TUDOR-PARIS  —  TUDOR-LILLE  -  TU00R-R0UEN  -  TUDOR-LYON  —  TUD0R-NANTE8 
TUDOR-TQULOUSE  —  TUDOR-NANCY 


Accumulateurs 

FULMEN 


POUR 


TOUTES  APPLICATIONS 


Ste  nouvelle  de  FAeeumulateur  Fulmen 

à  CLICHY  (Seine) 
1»,  QUAI  de  CLICHY,  1» 

TÉLÉPHONE  51186 
Adresse  télégraphique  :  FULMEN-C  LICHY. 


Nouvelle  Turbine  à  grande  vitesse 
rendements  élevés  à*  toufesfadmissions 


INSTALLATIONS  A  FORFAIT 


N°  684.  —  6  Février  1904. 
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Gazette  de  l'Électricien 


AVIS  IMPORTAIT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  /'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  49,  quai 
des  Grands-Augustins,  Paris.  (Téléphone  n°  447-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  49,  quai  des  Grands-Augustins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


Notes  sur  les  tramways  d'Europe. 

Les  visiteurs  américains  arrivant  en  Europe  sont  inté- 
ressés par  la  manière  dont  s'effectuent  les  transports  :  ils 
remarquent  la  multitude  des  Gacres  et  des  omnibus;  les 
petites  voitures  de  tramways,  la  limitation  du  nombre  de 
voyageurs,  le  bas  prix  des  places  et  le  nombre  de  fois 
que  le  conducteur  vient  percevoir  le  prix  des  places. 

Il  est  de  fait  qu'il  n'y  a  pas,  dans  toute  l'Europe,  une 


ville  ayant  un  système  de  tramways  rendant  les  services 
d'un  réseau  d'une  ville  moyenne  en  Amérique.  Berlin  est 
la  ville  qui  s'approche  le  plus  des  villes  américaines,  mais 
Berlin  est  la  plus  moderne  des  villes  européennes.  Une  des 
villes  dont  le  réseau  de  tramways  est  le  plus  vanté  est 
Glasgow,  qui  n'a  que  100  milles  de  voie.  Or,  Glasgow 
a  une  population  de  760  000  habitants,  et  si  on  la  compare 
avec  des  villes  américaines  de  même  importance,  on 
trouve  que  Saint- Louis  a  460  milles  de  tramways,  Boston 
409  milles,  Baltimore  354  milles;  Denver,  qui  n'a  qu'un 
cinquième  de  la  population  de  Glasgow,  a  242  milles  de 
voie. 

L'une  des  principales  raisons  qui  motivent  cette  diffé- 
rence consiste  en  la  disposition  des  villes.  Les  villes  amé- 
ricaines ont  été  construites  pour  le  commerce,  tandis  que 
la  plupart  des  villes  t'uropéenoes  ont  été  fortifiées;  il  en 
résulte  que  les  villes  américaines  ont  été  disposées  de  ma- 
nière à  être  facilement  accessibles,  tandis  que  les  villes 
européennes  l'ont  été  de  manière  à  n'être  pas  accessibles. 

Souvent  ces  dernières  sont  bâties  sur  un  roc  à  pic  de 
certains  côtés,  ou  sur  un  sommet  de  colline,  ou  dans  un 
coude  d'une  rivière,  etc.  Dans  diverses  villes,  un  important 
système  de  fortifications  a  été  conservé,  soit  comme  à 


exposition  de  1 900  :  :t  grands  prix  et  3  médailles  d'or 

GRANDS  PRIX  AUX  EXPOSITIONS,  PARIS  1889.  —  AMSTERDAM   1895.  —  BRUXELLES  1897.  —  32  DIPLOMES  D'HONNEUR 


APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE  FODR  L'ELECTRICITE  ET  L'INDUSTRIE 

Jules  RICHARD, 

Fondateur  et  successeur  de  la  Ma 

4i9  63  25,  rne  MBlinp  (««■•  ma»  nm,  paris  (XIXe).  -  3,  rue  Layette,  enregistreur-paris 


INGÉNIEUR-CONSTRUCTEUR 
CHEVALIER  DE  LA  LÉGION  D'HONNEUR 
Fondateur  et  successeur  de  la  Maison  richard  frères 

MAISON  DE  VENTE         ADRESSE  TELEGRAPHIQUE 


ENREGISTREURS  BREVETÉS  S.  6.  D.  G. 

pour  le  contrôle  constant  de  toutes  opérations  industrielles,  ils  inscrivent  leurs  indications 
à  l'encre  d'un  trait  continu,  sur  un  cylindre  qui  tourne  en  fonction  du  temps. 

Ampèremètres   et  Voltmètres   enregistreurs   et  à   cadran,  Wattmètres 
enregistreurs  pour  courants  continus  et  courants  alternatifs. 

VOLTMÈTRE  PORTATIF  A  AIMANT  ARMÉ 

BREVETÉ  S.  G.  D.  G. 

Ce   modèle  spécial  pour   le   contrôle   des  accumulateurs  et   particulièrement  des 
accumulateurs  d'automobiles  est  gradué  soit  de  0  à  3  volts,  soit  de  0  à  5  volts. 
Il  est  apériodique. 

La  résistance  est  de  100  ohms,  il  peut  donc  être  employé  comme  milliampèremètre  de 
30  ou  50  milliampères. 

COMPTEURS  HORAIRES  d'électricité  agréés  par  la  ville  de  paris 

Baromètres,  Thermomètres,  Hygromètres,  Anémomètres,  Manomètres  enregistreurs  et  à  ccdran.  Indicateurs 
dynamométriques  de  Watt  (Syst.  Richard),  Transmetteur  électrique  enregistreur  d'indications  a  distance  pour 
toutes  sortes  d'appareils  de  mesures. 

ENVOI  DES  CATALOGUES  SUR  DEMANDE 


m 
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Lille  pour  ries  raisons  militaires,  ou  comme  à  Lucerne 
pour  des  raisons  pittoresques.  Les  rues  sont  courbes  et 
étroites,  de  sorte  qu'il  n'est  pas  possible  d'établir  des 
tramways  électriques  à  marche  rapide. 

Beaucoup  de  villes  européennes  consistent  en  une  vieille 
ville  et  une  ville  neuve.  La  ville  des  affaires  est  souvent  la 
vieille  ville,  tandis  que  les  habitations  privées  se  trouvent 
dans  la  ville  neuve;  toujours  les  rues  de  la  vieille  ville 
sont  trop  étroites  pour  qu'on  puisse  y  poser  une  double 
voie,  et  il  est  généralement  impossible  de  trouver  une  rue 
parallèle  suffisamment  proche  pour  pouvoir  y  établir  la 
voie  de  retour. 

Dans  quelques  grandes  villes  comme  Paris,  on  a  percé 
des  boulevards  largps  et  droits  dans  les  vieux  quartiers. 
On  a  fait  de  même,  à  grands  frais,  à  Londres;  Berlin  et 
d'autres  villes  allemandes  out  de  larges  avenues  dont 
l'existence  ne  date  pas  de  plus  de  cinquante  ans  Un  inté- 
ressant exemple  de  ville  vieille  et  de  ville  neuve  juxtapo- 
sées se  trouve  à  Vienne. 

La  ville  ancienne,  qui  a  environ  1  mille  1/2  de  diamètre, 
contient  la  plupart  des  maisons  de  commerce,  des  hôtels; 
elle  a  des  rues  étroites  et  courbes  et  aucun  moyen  de  trans- 
port, si  ce  n'est  des  fiacres.  Les  remparts  qui  autrefois 
entouraientla  ville  ont  été  transformés  en  beaux  boulevards, 
et  depuis  ce  Ring  ou  boulevard,  des  rues  larges  et  droites 
rayonnent  vers  les  faubourgs  Tous  les  tramways  finissent 
au  Ring  et  aucun  n'entre  en  ville.  Il  est  évident  que  dans 
ces  circonstances  les  tramways  ne  peuvent  rendre  les  ser- 
vices qu'ils  rendent  dans  les  villes  américaines. 

L'établissement  de  lignes  de  tramways  dans  les  belles 
rues  ou  sur  les  boulevards  est  souvent  défendu  et  la  cons- 
truction dans  les  rues  latérales  et  étroites  est  impossible. 
De  sorte  qu'il  est  difficile  ou  impossible  de  traverser  le 
cœur  d'une  ville  importante  en  tramway  et  plutôt  que  de 
faire  le  tour  par  une  ligne  de  ceinture,  le  voyageur,  dont  le 
temps  est  précieux,  prendra  une  voiture. 

Il  en  résulte  que  le  réseau  de  tramways  en  Europe,  au 
liqu  dé  former  un  système  bien  complet,  n'est  souvent 
quj'un  '  composé  de  lignes  suburbaines  impartaitement 
réunies. 

Voies.  —  Les  voies,  en  Europe,  sont  composées  de  la 
même  manière  que  les  voies  américaines,  sauf  que  la 
question  des  joints  n'est  pas  considérée  avec  autant  d'at- 


tention parce  que  les  voitures  européennes  ont  un  poids 
moindre  et  que  le  trafic  est  moins  intense. 

L'équipement  électrique  est  le  même  en  Amérique  qu'en 
Europe,  pour  la  raison  déterminante  que  les  deux  princi- 
pales maisons  américaines  sont  alliées  avec  la  plupart  des 
compagnies  européennes  et  que  celles-ci  suivent  très  exac- 
tement les  modèles  américains. 

Voitures  —  Les  voitures  sont  très  différentps  suivant  les 
pays  :  en  Angleterre,  le  tramway  ressemble  à  un  omnibus 
monté  sur  des  trucks  et  les  voitures  sont  à  impériales. 

A  Paris,  les  voitures  à  impériales  sont  aussi  très  répan- 
dues. Dans  la  plupart  des  villes  du  continent,  la  voiture 
est  petite,  étriquée,  basse  de  plafond,  les  plates-formes  peu 
étendues,  et  comme  ces  voitures  sont  légères  et  courtes,  on 
les  place  sur  un  seul  truck. 

Les  voitures  longues,  à  roulement  si  doux,  qui  sont 
maintenant  communes  en  Amérique,  ne  se  rencontrent 
qu'exceptionnellement  sur  les  réseaux  européens. 

Traction.  —  La  traction  par  trolley  est  généralement 
employée.  Là  où  c'est  possible,  on  fixe  les  fils  de  suspen- 
sion du  trolley  directement  aux  maisons  et  on  évite  les 
poteaux.  Quand  on  doit  employer  ceux-ci,  on  exige  qu'ils 
aient  une  forme  ornementale. 

Pour  certaines  rues,  le  trolley  est  prohibé  et  alors  on 
emploie  toute  espèce  de  palliatifs;  ou  bien  on  emploie  des 
caniveaux  semblables  à  ceux  de  New-York,  comme,  par 
exemple,  à  Paris,  Lyon,  Bruxelles,  Dresde,  Berlin  et 
Vienne,  ou  bien  on  emploie  des  accumulateurs  pour  que 
la  voiture  puisse  passer  certaines  places  où  il  n'y  a  pas  de 
fils.  Les  émanations  de  l'acide  sulfurique  sont  désagréables, 
l'usure  est  rapide,  l'entretien  considérable  et  le  résultat 
général  mauvais. 

Le  système  par  contact  superficiel  a  été  employé  à 
Monte-Carlo  et  à  Paris  avec  de  mauvais  résultats. 

A  côté  des  systèmes  électriques,  on  a  employé  à  Paris 
les  locomotives  à  vapeur,  les  locomotives  Serpollet,  l'air 
comprimé;  le  combustible  dans  les  villes  doit  toujours  être 
du  coke. 

Il  n'est  pas  extraordinaire  de  trouver  encore  des  tram- 
ways à  chevaux,  bien  que  la  plupart  des  réseaux  aienfété 
transformés  en  un  système  quelconque  de  traction  méca- 
nique. 

Chemins  de  fer  souterrains  et  aériens.  —  On  trouve  peu  de 
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Interrupteurs  à  huile  Thornson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thornson- 
Houston  sont  établis  en  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charges  les 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'hui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  lequel 
on  les  emploie  : 

Modèle  F,  forme  I  pour  charges 
850  à  1250  kvv  triphasés  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

Modèle  F,  forme  F  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé, 
sous  une  tension  inférieure  à  6500  volts 

Modèle  F,  forme  »v  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  45000 
volts. 

Modèle  F,  forme  II  qui  peut 
être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
charges  et,  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
blis pour  être  manœuvrés  de  différentes 
façons  : 

1°  l'our  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manœuvrés  à  la  main  au 
moyen  d'uu  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  du 
tableau  et  commandés  par  renvoi.  Ils 
som  alors  manœuvrés  par  l'intermé- 
diaire d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau. 

2°  Pourètre  commandé  automatique- 
ment comme  le  montre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  forme  H  pour  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 
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chemins  de  fer  souterrains  ou  aériens  en  Europe.  A 
Londres,  il  y  a  quelques  chemins  souterrains  à  vapeur,  et 
plus  récemment,  on  a  établi  un  chemin  de  fer  mû  à  l'élec- 
tricité, qui  donne  de  bons  résultats,  de  sorte  qu'il  a  été  à 
peu  près  entendu  que  les  locomotives  à  vapeur  seraient 
remplacées  par  des  locomotives  électriques,  et  un  service 
rapide  pourrait  être  ainsi  établi. 

Les  chemins  de  fer  souterrains  de  Londres  diffèrent  de 
ceux  d'autres  villes,  parce  qu'ils  sont  établis  dans  des 
tunnels  profonds,  parfois  de  80  pieds  sous  le  pavage  des 
rues.  Ceci  est  rendu  facile  par  la  nature  du  terrain  qui  est, 
sous  Londres,  une  argile  douce,  aisée  à  traverser  en  tunnel. 

A  Paris,  le  Métropolitain  est  en  grande  partie  souter- 
rain et  placé  aussi  près  que  possible  de  la  surface  :  les 
trains  sont  remorqués  à  l'électricité. 

A  Berlin,  un  chemin,  moitié  souterrain  et  moitié  élevé, 
a  été  combiné;  la  puissance  motrice  est  aussi  l'électricité. 

A  Vienne,  il  y  a  un  chemin  de  fer  aérien  conduisant,  à 
quelques  faubourgs  de  la  ville. 

Dans  toutes  les  villes  où  les  chemins  sont  aériens,  le 
visiteur  est  charmé  par  le  caractère  ornemental  et  artis- 
tique de  la  superstructure  et  des  stations,  ce  qui  diffère 
essentiellement  de  la  pratique  américaine. 

Exploitation.  —  Ceux  qui  sont  à  la  tête  d'exploitations 
américaines  savent  que  les  périodes  critiques  sont  de  7  à  9 
le  matin  et  de  5  à  7  le  soir.  Si,  à  7  heures  du  soir,  il  n'est 
arrivé  aucun  mécompte,  on  peut  considérer  la  journée 
comme  ayant  été  bonne. 

En  Europe,  et  spécialement  sur  le  continent,  le  trafic  n'a 
pas  ces  périodes  critiques.  Les  affaires  commencent  à  des 
heures  variables  le  matin  et  se  continuent  plus  tard  le  soir 
qu'en  Amérique.  Dans  la  plupart  des  villes,  il  est  d'usage 
de  cesser  les  affaires  à  midi,  pour  les  reprendre  à  2  heures 
après  le  repas  du  milieu  du  jour,  et  comme  conséquence, 
il  y  a  un  trafic  intense  un  peu  après  midi,  puis  une  période 
calme  de  midi  1/2  à  1  h.  1/2,  et  un  nouveau  trafic  intense 
vers  2  heures. 

Dans  les  très  grandes  villes,  ces  différences  ne  sont  pas 
aussi  marquées  à  cause  de  la  population  flottante. 

Le  mode  de  construction  des  villes  fait  que  l'ouvrier 
n'habite  pas  loin  de  l'usine  ou  du  magasin,  mais  cherche 


à  s'en  rapprocher  le  plus  possible,  de  sorte  que  c'est  à 
pied  qu'il  va  à  son  ouvrage  et  qu'il  en  revient  :  ceci,  en 
fait,  enlève  aux  tramways  européens  l'un  des  principaux 
éléments  de  prospérité  des  tramways  américains.  II  en 
résulte  aussi  que  les  horaires  européens  sont  très  diffé- 
rents des  horaires  américains. 

En  Europe,  il  y  a  a  peu  près  la  même  intensité  de  ser- 
vice toute  la  journée,  il  n'y  a  pas  de  services  intensifs  le 
matin  et  le  soir,  et  ce  n'est  que  vers  midi  qu'on  met  en 
service  des  voitures  supplémentaires. 

Dans  quelques  villes,  les  touristes  forment  une  part 
importante  du  trafic,  mais  les  grands  jours  sont  les  diman- 
ches ou  jours  de  fête,  et  ils  sont  nombreux. 

G"s  jours-là,  dans  les  pays  latins,  tout  le  monde  sort,  va 
aux  cafés,  aux  restaurants,  aux  parcs  publics,  à  la  cam- 
pagne, partout  où  il  est  possible  d'aller,  et  ces  jours-là 
tous  les  moyens  de  transport  sont  encombrés. 

D'une  manière  générale,  les  services  rendus  par  les 
tramways  seraient  considérés  comme  insuffisants  pour  les 
Américains.  L'intervalle  entre  les  départs  successifs  est 
long,  la  vitesse  est  réduite  à  cause  des  rues  étroites  et  tor- 
tueuses, des  arrêts  aux  croisements  et  aussi  à  cause  des 
règlements  limitant  la  vitesse. 

Dans  la  plupart  des  villes,  le  nombre  de  voyageurs  que 
peut  prendre  chaque  véhicule  est  limité  :  tant  de  places 
assises,  tant  de  places  debout,  ces  nombres  étant  imposés 
par  les  autorités  communales  et  indiqués  sur  la  voiture. 

Quand  ces  nombres  sont  atteints,  le  conducteur  arbore 
le  signe  complet  et  refuse  de  prendre  plus  de  voyageurs. 
C'est  une  des  curiosités  de  Paris  de  voir  de  longues  files  de 
personnes  attendant  patiemment  leur  tour  de  prendre 
l'omnibus.  Les  règlements  fixant  le  nombre  des  voyageurs 
existent,  bien  entendu,  dans  toutes  les  villes,  mais  en  cer- 
taines localités,  les  voyageurs  se  font  eux-mêmes  leurs  lois 
et  s'entassent  dans  les  voitures  et  se  suspendent  aux 
marche-pieds  à  la  mode  américaine. 

Une  des  particularités  est  aussi  la  subdivision  des  tram- 
ways en  deux  classes;  cette  pratique  est  venue  de  ce  qu'on 
considère  les  tramways  comme  des  diminutils  de  chemins 
de  fer. 

En  Belgique,  en  France  et  en  Italie,  il  existe  aussi  des 
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TURBINE  HERCULE  PROGRES 


Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  Fiance  et  dans  les  pays  étrangers 
LA  SEULE  BONNE  POUR  DÉBITS  VARIABLES 
i00,000  chevaux  de  force  en  fonctionnement. 
Supériorité  reconnue  pour  éclairage  électrique,  Transmission  de  force, 
Moulins,  Filatures,  Tissages,  Papeterie,  Forges  et  toutes  industries. 
Rendement  garanti  au  frein  de  80  a  S 5  p.  100. 
Rendement  obtenu  avec  une  Turbine  fournie  à  l'Etat  français  90.4  p.  100. 
Nous  garantissons,  au  frein,  le  rendement  moyen  de  la  Turbine 
«  Hercule-Progrès  »  supérieur  à  celui  de  tout  autre  système  ou 
imitation,  et  nous  nous  engageons  a  reprendre  dans  les  trois  mois 
tout  moteur  qui  ne  donnerait  pas  ces  résultats. 
AVANTAGES.  —  Pas  de  graissage.  —  Pas  d'entretien  — 
Pas  d'usure.  —  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
tionne noyée,  même  de  plusieurs  mètres,  sans  perte  de 
rendement.  —  Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
tallation facile.  —  Prix  modérés. 
Toujours  au  moins  100  Turbines  en  construction  ou  prèles 
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chemins  de  fer  vicinaux  ou  interurbains.  Ils  ont  générale- 
ment l'écartement  de  1  mètre,  comportent  des  voyageurs 
de  lre  et  de  2«  classe,  prennent  aussi  des  petits  colis-ba- 
gages, des  marchandises  mêmes,  et  leur  construction  est 
encouragée  par  le  gouvernement  en  vue  de  développer  les 
districts  ruraux. 

Dans  plusieurs  cas,  les  compagnies  sont  subventionnées 
par  le  gouvernement,  de  manière  à  ce  qu'un  minimum 
d'intérêt  soit  consacré  au  capital  engagé;  mais  comme  les 
trains  sont  peu  nombreux,  trois  ou  quatre  par  jour,  et  que 
leur  allure  est  lente,  leurs  arrêts  prolongés,  leur  système 
suranné  et  qu'il  n'est  fait  aucun  effort  pour  créer  des 
affaires  nouvelles,  ce  ne  sont  que  les  meilleures  entreprises 
qui  rapportent  un  revenu  convenable. 

Il  n'existe  [pas,  dans  toute  l'Europe,  une  installation 
comparable  aux  services  interurbains  américains  avec  ses 
routes  superbes,  ses  voitures  spacieuses  et  ses  trains 
fréquents. 

On  n'emploie  pas  sur  le  continent  le  (are  register.  Il  y  a 
ordinairement  diverses  taxes  correspondant  à  la  classe  et  à 
la  distance  du  trajet.  Le  conducteur  détache  les  coupons  de 
son  livre  à  souche  et  le  voyageur  doit  conserver  ce  coupon 
tant  qu'il  reste  dans  la  voiture. 

Au  premier  abord,  cette  méthode  paraît  un  anachro- 
nisme, mais  vu  la  diversité  des  prix,  il  est  difficile  d'en 
imaginer  une  meilleure.  Aussi  longtemps  que  le  voyageur 
se  résignera  à  tenir  son  coupon  en  main  pour  le  montrer 
aux  contrôleurs,  il  est  certain  que  la  méthode  est  bonne 
pour  se  rendre  compte  de  la  vigilance  et  de  l'honnêteté  du 
conducteur.  Mais  il  est  hors  de  doute  que  cette  méthode 
ne  serait  pas  tolérée  un  instant  en  Amérique  par  des  voya- 
geurs américains. 

Taxe.  —  Le  voyageur  américain  qui  revient  d'Europe 
annonce  que  dans  les  villes  européennes  il  fait  des  par- 
cours pour  10,  15,  20  centimes, ^el  qu'il  ne  voit  pas  pour- 
quoi les  tramways  américains  coûtent  plus  cher. 

Mais  en  regardant  de  plus  près,  on  trouve  que  le  prix  des 
tramways  européens  est  de  ,7,5  centimes  le  kilomètre  en 


moyenne.  Le  cahier  des  ^charges  français  compte  10  cen- 
times pour  le  premier  kilomètre  et  5  centimes  pour  chaque 
kilomètre  suivant. 

De  sorte  que  la  distance  pour  25  centimes  ne  serait  que 
de  4  kilomètres,  tandis  qu'à  Chicago  on  peut  parcourir 
16  kilomètres  sur  la  plupart  des  lignes  pour  le  même  prix, 
et  même  32  kilomètres  sur  certaines  lignes. 

En  outre,  le  tarif  par  zone  adopté  dans  certaines  villes 
européennes  est  une  entrave  au  développement  de  la  viile. 
Le  tramway  américain  avec  son  tarif  uniforme,  quel  que 
soit  le  trajet,  a  permis  aux  ouvriers  d'habiter  dans  les 
faubourgs  où  le  terrain  et  l'habitation  sont  bon  marché  et 
où  ils  ont  plus  facilement  de  l'air,  de  la  lumière  et  de  la 
santé. 

Employés  et  gages.  —  Les  employés,  sur  le  continent,  ont 
presque  tous  passé  par  le  service  militaire  et  se  plient 
sans  difficultés  à  la  discipline  sévère  des  compagnies  de 
tramways. 

Les  employés  de  chemins  de  fer  et  tramways  sont,  dans 
certains  pays,  exempts  de  service  militaire  quand  ils  ont 
fait  leur  première  période  de  deux  ans,  à  moins  de  guerre; 
dans  d'autres  contrées,  au  contraire,  les  compagnies  sont 
obligées  d'accorder  un  congé  pour  service  militaire  à  leurs 
employés. 

On  obtient  facilement  des  hommes  convenables  pour  les 
conducteurs  et  wattmen  et  les  bonnes  écoles  industrielles 
fournissent  suffisamment  les  chefs  d'équipes  et  contre- 
maîtres. 

Ce  qui  surprend  le  plus  le  voyageur  américain,  c'est 
l'instinctive  politesse  du  personnel.  En  France,  le  conduc- 
teur dit  merci  quand  il  reçoit  le  prix  des  places,  et  si  vous 
êtes  l'heureux  possesseur  d'un  libre  parcours,  il  porte  la 
main  à  son  képi. 

Dans  certaines  villes  d'Allemagne,  on  donne  une  grati- 
fication de  0  fr.  05  ou  0  fr.  10  au  conducteur,  pour  qu'il 
vous  indique  l'endroit  où  vous  devez  descendre  ou  qu'il 
vous  rende  quelque  autre  petit  service. 

Les  gages  varient  suivant  les  pays;  en  Italie,  en  Suisse 
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et  dans  le  sud  de  la  France,  on  paye  4  francs  pour  un  con- 
ducteur  ou  un  wattman.  En  Allemagne  et  dans  le  nord 
de  la  France,  on  paye  5  francs;  en  Angleterre,  les  salaires 
sont  un  peu  plus  élevés. 

Développement  futur.  —  La  plupart  des  grandes  villes 
sont  munies  de  tramways,  mais  il  reste  beaucoup  à  faire 
quant  à  l'organisation,  en  unifiant  les  réseaux  distincts 
dans  une  même  ville,  en  uniformisant  le  matériel,  etc.,  etc. 

Les  réseaux  urbains  sont  entre  les  mains  de  proprié- 
taires qui  les  font  bien  valoir,  et  lopportunité  de  nou- 
velles entreprises  consiste  dans  les  chemins  de  fer  inter- 
urbains. 

Il  existe  de  nombreux  exemples  de  petits  chemins  de  fer 
à  vapeur,  pouvant  être  transformés  électriquement  et  qui, 
avec  un  peu  d'initiative,  seraient  bien  exploités. 

Pour  entreprendre  des  affaires  nouvelles,  le  mieux  est 
de  les  faire  faire  par  un  résident  de  la  localité  où  l'on  veut 
opérer,  parce  que  les  étrangers  ne  sont  pas  les  bienvenus 
pour  obteoir  des  concessions,  quoique  les  capitaux  étran- 
gers soient  généralement  bien  accueillis. 

Mais  il  sera  toujours  difficile  d'exploiter  les  lignes  à 
l'américaine,  à  cause  de  ce  qu'on  peut  appeler  le  conser- 
vatisme des  municipalités. 

(Journal  of  the  Western  Society  of  Engineer s.) 


Le  mica  canadien. 

Le  Moniteur  industriel,  dans  son  numéro  du  3  janvier  1903, 
a  publié  une  étude  sur  l'industrie  du  mica;  nous  croyons 


utile  de  la  compléter  par  les  renseignements  qui  suivent  : 
Le  mica  est  un  corps  qui,  grâce  à  ses  propriétés  carac- 
téristiques, transparence,  élasticité,  inattaquabilité  par  la 
chaleur  et  par  les  agents  chimiques,  trouve,  chaque  jour, 
dans  l'industrie  moderne,  des  applications  nouvelles  et 
précieuses;  aussi  ce  produit  est-il  très  recherché  et  de- 
mandé. 

Le  mica  est  le  plus  généralement  employé  en  feuilles. 
Commercialement  on  le  distingue  en  mica  blanc  et  mica 
ambré. 

Le  mica  blanc  sert  pour  garnir  les  portes  des  poêles, 
pour  verres  de  lampe  et  abat-jour,  pour  des  lunettes  d'ou- 
vriers travaillant  le  verre,  le  fer,  comme  transparent  pour 
abriter  la  figure,  pour  les  conducteurs  d'automobiles,  etc., 
pour  remplacer  le  verre  dans  les  vaisseaux  de  guerre  ou 
les  édifices  exposés  aux  détonations. 

Le  mica  ambré  est  exclusivement  employé  dans  l'indus- 
trie électrique  où  il  est  considéré  comme  l'isolant  le  plus 
parfait.  Le  pouvoir  isolant  du  mica  est,  en  eflet,  supérieur 
à  celui  de  toute  autre  matière  susceptible  d'être  employée 
dans  la  construction  des  armatures,  son  principal  avantage 
étant  dû  à  sa  structure,  qui  permet  de  l'obtenir  en  feuilles 
d'une  minceur  extrême  et  d'une  uniformité  d'épaisseur 
parfaite,  possédant  d'ailleurs  une  dureté  suffisante  pour 
empêcher  une  usure  trop  rapide  sous  l'action  des  brosses. 
De  plus,  les  très  hautes  températures  auxquelles  les  arma- 
tures sont  soumises  dans  les  circuits  courts,  ou  par  des 
défauts  de  construction,  le  laissent  pratiquement  inaltéré. 

Les  qualités  demandées  au  mica  par  l'électricité,  quelle 
qu'en  soit,  d'ailleurs,  la  couleur,  sont  donc  la  résistance  à 
de  très  fortes  températures  et  sa  non-conductibilité  élec- 
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trique;  il  doit  aussi  se  cliver  aisément,  se  rouler  sans  se 
briser,  être  élastique,  non  fissuré,  et  ne  pas  présenter  de 
taches  ferrugineuses,  ni  trous,  ni  crevasses. 

Le  mica  canadien  présente  toutes  ces  qualités. 

Pendant  longtemps,  la  couleur  paraissait  influencer  son 
usage;  mais  maintenant  on  s'en  occupe  peu,  pourvu  que 
le  mica  soit  bien  clivable,  quoique  la  résistance  isolante 
paraisse  être  moindre  pour  les  variétés  foncées,  dont  la 
coloration  est  due  au  fer. 

Avec  les  débris,  on  prépare,  pour  l'industrie  électrique, 
des  plaques  nommées  micanite  et  micabeston,  qui  sont 
formées  par  des  feuilles  très  minces  collées  ensemble  et 
comprimées;  on  obtient  ainsi  des  plaques  de  1/16°  de 
pouce  d'épaisseur  qu'on  coupe  ensuite  à  des  dimensions 
voulues. 

Le  mica  pulvérisé  est  employé  pour  une  foule  d'usages  : 
pour  les  papiers  de  tapisserie,  les  décors  de  théâtre,  les 
petits  objets  de  marqueterie,  poudre  colorée,  etc.;  comme 
lubrifiant  dans  les  machines  et  dans  les  boîtes  à  graisse  ; 
on  le  recommande  comme  matière  absorbante  dans  la 
fabrication  de  la  dynamite. 

Depuis  quelques  années,  les  déchets  de  mica  sont  em- 
ployés pour  fabriquer  des  espèces  de  couvertures  isolantes 


(laggins)  pour  les  chaudières  à  vapeur,  tuyaux  à  vapeur,  etc. 
Une  grande  compagnie  a  monté  pour  cette  industrie  d'im- 
portants ateliers  à  Toronto,  à  Montréal  et  à  Londres  (An- 
gleterre) qui  comportent  des  machines  qui  nettoient  le 
mica,  l'effeuillent  et  le  gondolent,  puis  le  distribuent  à 
une  autre  série  de  machines  où  sont  formés  des  espèces  de 
matelas  serrés  dans  du  treillage  en  fil  de  fer. 

Les  différentes  variétés  de  mica  peuvent  se  diviser  en 
deux  classes  :  le  produit  industriel  et  les  variétés  minéra- 
logiques. 

1°  Muscovite  :  mica  potassique,  présentant  une  couleur 
verte,  brune  ou  rougeàtre  ;  sous  une  certaine  épaisseur. 
Phlogopite  :  couleur  jaune,  ambré,  mica  magnésien.  Bio- 
tite  :  couleur  noire,  mica  ferro-magnésien  ; 

2°  Lepidomelane  :  mica  ferro-potassique,  vert  ou  noir. 
Lepidolite  :  mica  litinieu,  couleur  perlée,  rose  ou  violette. 
Griophyllite  :  mica  lithinien,  couleur  verte.  Astrophyllite  : 
mica  titanique,  rose  couleur  d'or. 

Les  principaux  pays  producteurs  de  mica  sont  les  sui- 
vants : 

Les  Indes  anglaises  fournissent  à  l'industrie  de  grandes 
quantités  de  muscovite.  En  Chine,  vers  la  baie  Kiao-Chan, 
on  mentionne  des  dépôts  importants  encore  inexplorés. 
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A  Goldfjeld,  en  Norvège,  oo  trouve  beaucoup  de  musco- 
vite  vert  en  partie  brisé. 

On  en  trouve  aussi  en  Australie,  en  Russie  et  en  Sibé- 
rie. La  République  Argentine  possède  aussi  du  mica. 

Aux  États-Unis,  le  mica  muscovite  vient  principalement 
du  New  Hampshire,  Caroline  du  Nord,  Soutb  Dakota,  New 
Mexico  et  quelques  autres  États  ou  territoires  de  moindre 
importance  au  point  de  vue  de  leur  production,  tels  que 
Idaho,  Nevada,  Wyoming,  etc. 

Au  Canada,  les  gîtes  sont  nombreux  et  importants  dans 
les  provinces  Ontario,  Québec,  Colombie  anglaise.  Dans 
l'Ontario,  on  trouve  dans  la  chaîne  laurentienne  des  dépôts 
importants  de  mica  ambré,  qui  sont  exploités  avec  profit; 
le  centre  le  plus  important  est  Sydenham. 

En  Colombie  anglaise,  il  existe,  vers  Tête-Jaune-Cache, 
dans  les  montagnes  Rocheuses,  des  dépôts  importants  de 
mica  blanc. 

Le  mica,  au  Canada,  dans  les  provinces  de  Test,  se  voit 
surtout  dans  la  partie  de  la  formation  laurentienne,  où  le 
pyroxène  domine,  et  qui  renferme  aussi  d'importants 
dépôts  d'apatite. 

Dans  la  province  de  Québec,  c'est  daos  la  région  d'Ot- 
tawa et  vers  le  Saguenay  que  se  rencontre  en  quantité  le 
mica. 

Dans  l'Ottawa,  le  mica  se  trouve  en  masse  associé  au 
phosphate,  en  veines,  en  poches  ou  en  chapelets. 

Dans  des  veines  de  calcite,  généralement  rose,  bien  carac- 
térisées, qui,  parfois,  traversent  le  pyroxène,  et  d'autres 
fois,  les  gneiss  laurentiens  eux-mêmes,  la  variété  de  mica 
est  le  phlogopite,  qui  se  trouve  en  cristaux  bien  nets  vers 
jes  parois.  On  y  rencontre  aussi  des  cristaux  d'apatite  verte 
et  du  pyroxène  empâté  dans  le  calcite. 


Les  poches  dejmica,  parfois  assez  abondantes,  se  trouvent 
généralement  en  des  points  où  le  pyroxène  a  pris  un  grand 
développement;  on  y  voit  moins  de  calcite  et  peu  ou  pas 
de  phosphate.  La  biotite  est  généralement  trouvée  dans  ce 
genre  de  dépôt,  mais  on  y  rencontre  aussi  la  phlogopite. 

La  distribution  du  mica  en  poches  successives  ou  chape- 
lets est  un  intermédiaire  entre  les  deux  précédents;  les 
cristaux  se  trouvent  dans  des  bandes  de  pyroxène  compact 
et  ces  poches  sont  reliées  par  des  filets  de  calcite  rose  et  du 
pyroxène  en  cristaux.  C'est  de  la  phlogopite  généralement 
en  relations  avec  les  masses  d'apatite. 

On  peut  considérer  le  mica  ambré  comme  contemporain 
et  faisant  partie  des  bandes  du  pyroxène  de  la  formation 
laurentienne,  le  genre  du  dépôt  paraissant  dù  aux  condi- 
tions mécaniques  dans  lesquelles  ces  poches  se  sont  cris- 
tallisées. 

Des  essais  comparatifs  faits  en  Angleterre  ont  montré 
que,  pour  l'industrie  électrique,  le  bon  mica  ambré  cana- 
dien est  égal,  sinon  supérieur,  au  mica  indien,  à  cause  de 
sa  flexibilité  et  de  sa  facilité  de  clivage. 

Les  gisements  de  muscovite  ou  mica  blanc  sont  très  ca- 
ractéristiques, ils  se  présentent  sous  forme  de  veines  régu- 
lières ou  dykes  de  pegmatite  à  gros  éléments  traversant 
les  gneiss  de  la  formation  laurentienne.  Dans  le  corps  de 
la  veine,  on  trouve  le  quartz  vitreux,  très  clair,  parfois  un 
peu  rosé,  le  feldspath  orthoclase  blanc  mais,  parfois,  pré- 
sentant des  opalescences  ou  des  colorations  vertes  qui  peu- 
vent le  faire  employer  comme  pierre  de  joaillerie,  sous  le 
nom  de  pierre  adulaire  et  de  pierre  des  amazones  verte 
(microline)  et  le  mica  en  cristaux,  parfois  très  considérable. 
Ces  veines  sont  distribuées  irrégulièrement  et  en  grosses 
masses  bien  isolées. 
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Indépendamment  de  ces  éléments,  on  trouve  la  tourma- 
line noire  en  gros  cristaux,  le  grenat  (alamandin  et  méla- 
nite),  l'émeraude  commune  (béril)  de  couleur  vert  pale,  etc. 
Ces  minéraux  n'ont  pas  de  valeur  comme  pierres  pré- 
cieuses, mais,  cependant,  quelques  parties  sont  susceptibles 
d'être  taillées. 

Dans  ces  veioes,  on  trouve  aussi  des  minéraux  rares,  tels 
que  monazite,  uranite,  cleveite,  cerite,  pechblende,  samars- 
kite,  colombite  et  d'autres  en  petites  quantités.  Ces  miné- 
raux ont  une  grande  valeur,  ils  peuvent  augmenter  le 
revenu  des  mines. 

Pour  que  l'exploitation  de  ces  mines  soit  fructueuse,  il 
faut  que  les  veines  soient  assez  larges  et  le  mica  assez 
grand.  Il  arrive  que  certaines  de  ces  veines  tournent  à  la 
pegmatite,  l'élément  mica  disparait,  mais  le  feldspath 
orthoclase,  essentiellement  potassique,  peut  être  employé 
par  les  manufactures  de  porcelaine  et  quartz  dans  la  fabri- 
cation du  verre.  Les  deux  éléments,  feldspath  et  quartz, 
constituent  un  produit  secondaire. 

C'est  dans  la  région  du  Saguenay  que  se  trouvent  les 
principaux  gisements  de  mica  blanc. 


Pour  l'extraction,  elle  se  fait  dans  des  carrières  à  ciel 
ouvert;  le  mica  est  miné  par  les  procédés  ordinaires,  en 
évitant  cependant  que  les  coups  de  mine  ne  brisent  les 
faisceaux  de  cristaux,  aussi  les  trous  doivent-ils  être  placés 
avec  discernement  Les  blocs  de  mica  sont  alors  sommaire- 
ment séparés  de  la  roche  et  envoyés  à  la  surface  où  l'on 
rejette  les  parties  absolument  mauvaises,  et  le  reste  va  à 
l'atelier  ou  il  e;t  débité  et  classé.  Les  blocs  de  mica  sont 
ensuite  séparés  en  morceaux  maniables  à  la  main,  ne 
dépassant  pas  1/16  de  pouce,  puis  mis  en  baril  suivant  leur 
surface  De  tels  barils  contiennent  de  350  à  400  livres  de 
mica.  Les  opérations  du  triage  sont  de  la  plus  haute  im- 
portance, car  les  barils  doivent  renfermer  exactement  la 
quantité  mentionnée. 

Au  début  de  l'industrie  du  mica,  on  le  coupait  en  mor- 
ceaux déforme  rectangulaire;  plus  tard,  pour  que  l'ache- 
teur puisse  utiliser  à  son  gré  la  plus  grande  surface  possible, 
on  en  vint  à  rejeter  seulement  les  parties  défectueuses, 
laissant  à  la  feuille  une  forme  quelconque.  Dans  les  deux 
cas,  le  travail  se  faisait  avec  un  couteau  ou  ciseau  manœu- 
vré à  la  main,  d'où  le  mot  «  trimmed  »  voulaut  dire  pré- 
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Presse  "BL/SS"  n"  95-3/4  à  en- 
grenage, avec  table  pleine, 
munie  d'Éjecteurs  automa- 
tiques. 

La  presse  ci-contre  est  le  lype  le 
plus  usité  de  machiues  à  découper  lu 
segments  et  grands  disques  ou  tôles  annu- 
laires. On  s  eu  sert  pour  le  découpage 
simullaoé  de  l'extérieur  et  de  l'intérieur 
sans  les  dents  ou  encoches  jusqu  ;i 
900  m/m  de  diamètre,  et  pour  le  décou- 
page des  disques  avec  les  entailles  ou 
encoches,  le  tout  d'un  seul  coup,  jusqu'à 
380  n7m  de  diamètre.  On  peut  découper 
des  segments  jusqu'à  900  mjm  de  long 
Uu  ouvrier  découpera  de  3  000  à  4  000 
pièces  par  jour. 


SIEGE  SOCIAL  ET  USINE 

BROOKLYN,  H.-ï.  Ëtats-l 
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paré,  en  usage  au  Canada.  Plus  tard,  cette  préparation  se 
fit  avec  plus  de  soin,  en  ne  laissant  que  la  partie  utilisable, 
et  l'on  dit  alors  «  thumb  trimmed  »;  c'est  en  cet  état  que 
le  mica  canadien  est  généralement  livré  sur  le  marché. 

Le  classement  se  fait  suivant  la  dimension  du  plus  grand 
rectangle  qui  peut  être  inséré  dans  un  morceau  sain  et 
dans  les  dimensions  suivantes  : 

Del  par  3  pouces  à  3  par  3  pouces,  qualité  1X3 

2  3—3        4     —  2x3 

3  4—3        5     -  3X4 

3  5—4        6—  3x5 

4  6—5        8—  4X6 

5  8  et  au  dessus  5x8 
8       10  et  au  dessus  8  X  10 

Quant  à  la  proportion  de  mica  marchand  qui  peut  être 
obtenue  dans  un  lot  de  mica  brut,  elle  est  très  variable 
suivant  les  mines,  la  qualité,  les  dimensions.  On  considère 
comme  moyenne  pour  la  région  de  l'Ottawa  une  proportion 
de  1  pour  5  de  mica  en  bloc  rough  trimmed  sortant  de  la 
mine. 

On  peut  donc  donner  comme  prix  normal  pour  ces  der- 
nières années,  les  chiffres  suivants  : 

\  X  3  qualités  5  à  10  cents  0,25  à  0,50 
2x3  —  15  à  20  —  0,75  â  1  » 
3X4  —  25  à  35  —  1,25  à  1,75 
3X5  —  60  à  75  —  3  »  à  3,65 
4X6  —  95  à  1,15  doll  7,50  à  8 
5  X  8  et  au- 
dessus  1,50  à  1,60  doll  4,75  à  5,75 
8  X  10  et  au-dessous  1,75  doll  et  au-dessus  8,75 


Ces  prix  sont  pour  le  mica  thumb  trimmed,  en  barils. 
Ottawa,  la  capitale  du  Cauada,  est  u^  des  centres  de  l'in- 
dustrie du  mica. 

La  production  totale  du  mica  au  Canada,  d'après  The 
St.alistical  Year-Book.  donne  pour  ces  dernières  années  les 
chiffres  suivants  : 

1898  doll  118  375 

lî>99   163  000 

1900   166  000 

1901   160  000 

L'exportation  se  traduit  ainsi  : 

1898.  1    69  513 

1899   148  239 

1900   136  352 

1901   149  588 

Le  marché  américain  est  aujourd'hui  le  seul  pour  le  mica 
canadien. 

[Moniteur  industriel.) 

Le  train  routier  du  colonel  Renard. 

Le  train  automobile  sur  route  imaginé  par  le  colonel 
Ch.  Renard  et  qui  a  si  vivement  attiré  l'attention  au  Salon 
de  l'automobile  de  1903,  à  Paris,  met  eu  jeu  deux  prin- 
cipes originaux  permettant  de  supprimer  les  deux  iocon- 
véuients  capitaux  contre  lesquels  s'étttieut  heurté  jusqu'ici 
ce  genre  de  traction  des  poids  lourds. 

Dans  les  trains  automobiles  essayés  antérieurement, 
dit  M.  Espitallier  dans  la  Nature,  c'est  la  seule  locomotive 
routière  ou  le  seul  tracteur,  placé  à  l'avant,  qui  est  chargé 
de  trainer  la  masse  totale  des  voitures  attelée?  à  sa  suite. 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE 

9 

d'Electricité  de  Creïl 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  î.wOO.OOO  FRANCS 

Procédés  SCHUCKERT 
Siège  social  à   Paris  :    :>  T.   i-no  de  Chàteauduii 
USINES   A.  CREIL.  (OISE» 


Matériel  à  courant  continu  et  alternatif  mono  et 


Transport  d'énergie. 

Stations  centrales. 

Traction  électrique 

Appareils  de  levage. 

Lampes  à  arc. 
Ventilateurs. 

Compteurs.  Appareils 
de  mesure. 
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Il  en  résulte  que  ce  véhicule  doit  présenter  à  lui  seul  toute 
l'adhérence  nécessaire  à  iVntrainement  de  toute  la  charge; 
on  est  donc  obligé  de  donner  au  tracteur  un  poids  mort 
considérable,  sans  bénéficier  de  l'allégement  qu'on  est 
parvenu  à  réaliser  dans  l'établissement  des  moteurs. 

Remorquer  un  poids  mort  inutile  se  traduit  par  l'accrois- 
sement des  frais  de  traction;  mais,  en  outre,  le  roulement 
de  véhicules  d'un  poids  excessif  exige  des  routes  très 
bonnes  qu'il  défonce  d'ailleurs  au  grand  dommage  de  nos 
budgets  d'entretien. 

A  ce  premier  inconvénient  s'en  joint  un  second  :  [c'est 
que,  quelque  artifice  qu'on  y  emploie,  il  est  impossible  de 
faire  tourner  toutes  les  voitures  dans  les  traces  de  la 
première.  A  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  tête,  la  boucle 
s'ouvre,  la  queue  tendant  à  se  redresser;  en  sorte  que, 
lorsque  le  nombre  des  voitures  est  important,  il  est  impos- 
sible d'exécuter  un  tournant  trop  fermé,  sur  une  route 
étroite  et  à  une  vitesse  convenable;  impossible,  encore 
bien  plus,  d'exécuter  une  S  un  peu  prononcée. 

Pour  supprimer  le  premier  inconvénient,  le  colonel 
Renard  a  imaginé  de  faire  participer  toutes  les  voitures  à 
l'adhérence  en  les  rendant  automobiles,  ce  qui  permet  de 
ne  pas  donner  à  la  locomotive  un  poids  plus  grand  qu'aux 
autres  voitures.  La  locomotive  n'est  qu'une  usiûe  de  force, 
et  cette  force,  une  transmission  convenable  la  distribue 
successivement  à  chaque  voiture  qui  participe  à  la  pro- 
pulsion «  par  délégation  »,  suivant  la  pittoresque  expres- 
sion du  colonel  Renard  qui  a  donné  à  ce  mode  de  mise 
en  marche  le  nom  de  «  propulsion  continue  »,  par  ana- 
logie avec  les  freins  continus  des  chemins  de  fer  qui  opè- 
rent individuellement  sur  chaque  voiture,  mais  sous  la 
commande  unique  du  mécanicien. 

On  pourrait  sans  doute  imaginer  des  systèmes  variés  de 
transmission  remplissant  Jes  conditions  que  nous  venons 
de  dire  :  celui  qui  est  appliqué  sur  le  train  construit  par 
M.  Surcouf  est  purement  cinématique.  Il  consiste  en  un 
arbre  courant  sous  les  voitures  d'un  bout  à  l'autre  du  train 
et  qui  tourne  sous  l'action  du  moteur.  Il  est  facile  d'ima- 
giner dès  lors  les  mécanismes  qui  transmettent  une  partie 
de  la  force  aux  appareils  différentiels  montés  sur  l'essieu 
arrière  de  chaque  voiture. 

Nécessairement,  l'arbre  est  articulé  pour  permettre  au 
train  de  s'inscrire  daus  les  courbes  et  la  première  difficulté 
consistait  à  disposer  l'articulation  de  telle  sorte  que  le 
mouvement  ne  cessât  pas  de  se  propager  dans  cette  ligne 
brisée  et  qu'en  outre  ce  mouvement  ne  fût  pas  altéré  en 
passant  de  l'une  à  l'autre.  Ce  résultat  est  obtenu  par  l'in- 


terposition, entre  les  tronçons  fixés  à  deux  voitures  consé- 
cutives, d'une  bielle  de  cardan.  Le  mouvement  est  altéré, 
il  est  vrai,  en  passant  du  tronçon  de  la  première  voiture  à 
la  bielle;  mais  la  modification  qui  se  produit  entre  la 
bielle  et  le  tronçon  suivant  est  exactement  inverse;  les 
arbres  des  deux  voitures  marchent  donc  d'une  façon 
identique. 

Ce  premier  point  obtenu,  il  fallait  assurer  la  direction, 
c'est-à-dire  qu'une  voiture  vînt  rouler  exactement  dans  les 
traces  de  la  précédente,  et  décrivit  une  courbe  de  même 
rayon,  c'est  ce  que  l'inventeur  appelle  le  «  tournant  cor- 
rect ».  On  y  parvient  en  reliant  les  voitures  par  un  «  atte- 
lage de  direction  »,  composé  d'un  timon  rattaché,  d'une 
part  à  l'essieu  d'avant  (ou  plus  généralement  à  l'essieu, 
directeur)  de  chaque  voiture,  et,  d'autre  part,  à  l'arrière 
de  la  voiture  précédente.  Il  existe  une  relation  géométrique 
très  simple  entre  les  dimensions  du  timon  et  de  la  dis- 
tance de  ses  extrémités  aux  essieux  moteurs  des  deux 
voitures,  pour  que  les  courbes  décrites  aient  le  même 
rayon. 

Quant  à  la  disposition  cinématique  qui  permet  de 
donner  aux  roues  directrices  l'obliquité  convenable,  elle 
varie  suivant  le  système  d'avant-train  adopté;  on  sait  que 
celui-ci  peut  tourner  tout  d'un  bloc  autour  d'une  cheville 
ouvrière,  comme  dans  les  voitures  habituelles  à  chevaux, 
et  que,  dans  les  automobiles  actuelles,  on  préfère  faire 
tourner  chaque  roue  individuellement  autour  d'un  pivot 
indépendant;  ce  dernier  cas,  qui  est  celui  des  voitures 
exposées  au  Grand  Palais  à  Paris,  exige  un  système  de, 
leviers  analogue  à  la  direction  usitée  sur  les  automobiles, 
mais  dont  les  proportions  sont  liées  à  la  condition  du 
«  tournant  correct  ». 

Comme  on  le  voit,  les  diverses  voitures  composant  un 
train  sont  réunies  par  deux  attelages  :  l'attelage  de  puis- 
sance et  l'attelage  de  direction.  Tous  les  deux  sont  néces-! 
saires  et  se  complètent  pour  constituer  un  ensemble  ciné- 
matique correct.  i 

iMais  il  reste  à  vaincre  une  grosse  difficulté.  Lorsque  le' 
train  est  en  ligne  droite,  sa  longueur  est  la  somme  de 
toutes  les  branches  composant  son  arbre;  aussitôt  qu'il 
décrit  une  courbe,  cet  arbre  forme  un  polygone  et  la  lon- 
gueur du  train  étant  mesurée  suivant  la  courbe  inscritei 
dans  ce  polygone,  est  plus  courte  qu'en  ligne  droite.  Or 
comment  les  véhicules  pourraient-ils  se  rapprocher  puis- 
qu'ils marchent  rigoureusement  à  la  même  vitesse?  Il  y 
aura  glissement,  perte  de  force,  arrêt  peut-être,  pis  que 
cela  :  lorsque  le  train,  reprenant  la  ligne  droite,  devra 


W*r  Société  Française  des  Téléphones  Système  Berier 

29,  boulevard  des  Italiens,  PARIS,  2<=.  Téléphone  217-08 
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APPAREILS  DE  LEVAGE 

COMMANDÉS  PAR  L'ÉLECTRICiTÉ 

TRANSBORDEURS  ÉLECTRIQUES 


SAUTTER,    HARLÉ  &  C 

PARIS  —  26,  avenue  de  Suffren,  26  —  PARIS 


LACOSTE  &  CIE 

boulevard  de  Strasbourg.  ÎMKW.  10e. 

VENTILATEURS  &  MOTEURS  —  DYNAMOS 

POUR   COURANTS    CONTINUS    ET  ALTERNATIFS 
TARIF  SUR  DEMANDE 

MODÈLE  SPÉCIAL  DE  VENTILATEURS 

de  dimensions  très  réduites  et  d'un  prix  très  hxs  fonctionnant  sur  1 10  vnlts 

Perceuseii  Électriques  à  Main 

Ei 

PERCEUSES  ÉLECTRIQUES  TRANSPORTABLES 

avec  ou  sans  flexible 

pour  COURANT  CONTINU  et  COURANT  TRIPHASÉ 
E.-H.  GADIOT  &  CIE 

12,  rue  Saint-Georges,  PARIS 
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SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  D'ÉLECTRICITÉ  A.  E.  G. 


20-22,  rue  Richer 


DYNAMOS  ET  MOTEURS 

COMPTEURS  ÉLECTRIQUES 
VENTILATEURS 
LAMPES  A  ARC 

INSTRUMENTS  DE  MESURE 

APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 
FILS  ET  CABLES 


A  a 


PERCEUSES  ÉLECTRIQUES 
LAMPES  NERNST 


L'ÉLECTRO         ETRÏB      USUELLE  »» 

MANUFACTURE  D'APPAREILS  DE  MESURES  ÉLECTRIQUES 


Ancienne  liaison  L  DESRIIELLES 

GRAINDORGE  successeur 

Ci-devant  »»,  i-uc  Laugicr, 

Actuellement  81,  boulevard  Voltaire  (XIe)  PARIS 


VOLTMÈTRES  &  AMPEREMETRES 

industriels  et  apériodiques  sans  aimant. 
TYPES  SPÉCIAUX  DE    POCHE   POUR  AUTOMOBILES 

ENVOI   FRANCO   DES  TARIFS    SUR  DEMANDE 


SIÈGE  SOCIAL 

37,  RUE  DE  LONDRES 


COMPAGNIE  FRANÇAISE 


USINES 

NEUILLY-SUR-MARÎiE 


ACCUMULATEURS  ÉLECTRIQUES 

UNION 


Capital 


Capital 


2.500.000  fr 


a. 500. 000  fr. 


Batteries  stationnaires  pour  Usines  et  Installations  privées,  Châteaux,  etc.  ^ 

Éclairage  des  Trains  —  Spécialité  de  batteries  tampon 
^\^^^Batteries  pour  Électromoniles  (Grande  capacité,  grande  légèreté).  ^^^^N^*' 


MANUFACTURE  FRANÇAISE 
D'APPAREILLAGE,  DE  VENTILATEURS,  ASI'ïiîATELlS 

et  petits  Moteurs  électriques 

FOURNITURES  GÉNÉRALES  POUR  L'ÉLECTRICITÉ 
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DÉPOTS  A  LYON,  MARSEILLE.  BORDEAUX 

Usine  hydraulique  à  NOGENT  LE  IÎOTROU  (Eure  et  Loir). 
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s'allonger,  les  voitures  ripées  vers  l'arrière,  où  rien  ne  les 
dirige,  se  mettront  en  travers  et  se  renverseront;  l'expé- 
rience le  prouve.. 

Il  faut  doue  interposer  un  lien  élastique  qui  permette 
aux  roues  de  tourner  de  la  quantité  nécessaire  aux  chan- 
gements de  longueur  et,  dans  ce  but,  chacune  d'elles  est 
fixée  à  son  essieu  par  l'intermédiaire  d'un  barillet  conte- 
nant un  fort  ressort  spiral;  c'est  ie  «  compensateur  ». 

Telles  sont  les  parties  caractéristiques  du  train  routier 
du  système  Renard.  Pour  être  complet,  il  faudrait  men- 
tionner eocore  bien  des  organes  de  détails  fort  ingénieux. 
Nous  nous  bornerons  à  signaler  les  changements  de  vitesse. 
Tout  d'abord  le  moteur  est  muni  d'appareils  permettant 
de  faire  varier  la  vitesse  de  16  km  à  72  km  à  l'heure,  et 
analogues  aux  appareils  de  ce  genre  déjà  appliqués  à 
l'automobilisme  ;  mais  estimant  qu'un  train  a,  par  sa 
composition  même,  un  régime  de  vitesse  nécessaire,  le 
colonel  Renard  a  imaginé  un  appareil  de  réglage  initial 
appelé  «  variateur  »,  qui  fixe  dès  le  départ  les  limites 
entre  lesquelles  le  conducteur,  agissant  toujours  sur  le 
levier  du  changement  de  vitesse,  pourra  modifier  son 
allure.  C'est  en  quelque  sorte  un  appareil  réducteur. 

Si  le  train  est  très  lourd,  on  sera  forcé  de  se  contenter 
d'une  faible  vitesse;  ce  sera  le  quart  des  maxima  :  4  km 
à  18  km;  pour  un  train  de  voyageurs  on  ne  réduira  plus 
que  de  î/2  au  moyen  du  variateur  :  8  à  36  km.  Enfin  la 
locomotive,  utilisée  seule  comme  une  automobile  ordi- 
naire, pourra  marcher  à  72  km  à  l'heure.  Tout  cet  ensemble 
de  dispositions  est  susceptible  de  constituer  des  trains  sur 
route,  légers  puisque  chaque  voiture  est  légère,  capable  de 
passer  par  les  défilés  les  plus  difficiles  et  de  démarrer  sur 
des  rampes  à  10  pour  100. 


Rien  n'empêche  d'appliquer  le  principe  de  la  propulsion 
continue  aux  trains  sur  rails,  —  où,  bien  entendu,  il  serait 
inutile  d'installer  l'attelage  de  direction.  —  L'allégement 
des  locomotives  s'en  suivrait,  et,  grâce  à  la  grande  adhé- 
rence produite  par  la  totalité  du  train,  on  peut  prévoir 
que  ce  genre  de  traction  permettrait  de  supprimer  la  cré- 
maillère des  chemins  de  fer  de  montagne  dans  un  grand 
nombre  de  cas.  Les  applications  militaires  ne  sont  pas 
moins  importantes;  ce  sont  même  celles  que  le  colonel 
Renard  avait  en  vue  lorsqu'il  a  imaginé  son  système  et  le 
premier  train  d'expérience  qui  a  été  construit  avait  ces 
applications  pour  objectif.  Mais  à  ne  nous  en  tenir  qu'à 
l'organisation  des  services  de  transport  et  de  camionnage 
dans  les  pays  non  directement  desservis  par  des  voies 
ferrées,  il  est  bien  certain  que  le  nouveau  système  donne- 
rait des  résultats  précieux.  Sur  les  tramways,  en  effet,  le 
train  routier  a  l'avantage  de  ne  point  entraîner  les  dépenses 
considérables  et  le  capital  immobilisé  d'une  pose  de  voie. 
Il  a  également  une  souplesse  beaucoup  plus  grande,  puis- 
qu'il n'est  pas  astreint  à  suivre  un  itinéraire  immuable,  et 
l'on  conçoit  très  bien  l'organisation  d'un  service  routier 
qui  viendrait  déposer  les  colis  à  votre  porte  :  ce  jour-là 
tout  le  monde  voudra  habiter  la  campagne. 

(Moniteur  Industriel}. 

Puissance  hydraulique  et  agriculture. 

M.  Mougeot,  ministre  de  l'agriculture,  a  adressé  récem- 
ment aux  préfets  une  circulaire  relative  aux  mesures  à 
prendre  en  vue  de  favoriser  l'utilisation  de  la  force  motrice 
hydraulique  produite  par  les  barrages  sur  cours  d'eau,  non 
navigables  ni  flottables,  pour  la  création  de  l'énergie  élec- 


SCHNEIDER  &  Cie 

Siège  social  et  Direction  générale  à  Paris,  42,  rue  d'Anjou 


MOTEURS  A.  VAPEUR 

Machines  Corliss,  Machines  Compound ,  Machines  monocylindriques  à  grande 
vitesse,  Machines  pour  la  commande  directe  des  dynamos. 

MOTEURS  A  G--A.25 

Système  «  Simplex  »>  de  M.  DELAMARE-DEBOUTTEVILLK 
Moteurs  fonctionnant  soit  au  gaz  de  gazogène,  soit  au  gaz  de  hauts-fourneaux 
MM.  SCHNEIDER  et  G10,  concessionnaires  pour  toutes  puissances. 
Souffleries  et  groupes  électrogènes  actionnés  par  moteurs  à  gaz 

ÉLECTRICITÉ 

Installations  complètes  pour  la  production  et  l'utilisation  de  l'énergie  électrique 
Tramways,  Locomotives  électriques 
Grues,  Treuils  Ponts  roulants,  Monte-charges,  Ascenseurs  électriques 


DYNAMOS  SCHNEIDER,  TYPE  "S"   A  COURANT  CONTINU 

DYNAMOS  POUR  ÉLECTROCHÎMIE  ET  ÉLEGTROMÉTALLURGIE      DYNAMOS  POUR  FABRICATION  DU  CARBURE  DE  CALCIUM 
Alternateurs,  Électromoteurs  et  transformateurs,  mono,  ni  et  triphasés 
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trique  et  l'application  de  cette  énergie  aux  usages  agrico'es. 
Le  but  principal  que  se  propose  le  ministre  est  la  remise 
en  activité  des  nombreux  barrages  actuellement  en  chu- 
mage  sur  les  petits  cours  d'eau  ;  ces  barrages  actionnaient 
autrefois  de  petites  installations,  des  minoteries  en  parti- 
culier, qui,  n'ayant  pu  supporter  la  concurrence  des 
grande^  usines  modernes,  ont  dû  être  abandonnées.  Il  est 
possible  aujourd'hui  d'utiliser  la  force  motrice  de  ces 
barrages  à  la  production  de  l'électricité;  celle-ci,  trans- 
portée dans  les  villages  et  dans  les  fermes,  pourra  être 
avantageusement  employée  à  la  production  de  la  lumière, 
aux  élévations  d'eau  et  aux  usages  agricoles  divers,  le  bat- 
tage des  céréales  notamment.  M  Mougeot  invite  les  ingé- 
nieurs du  service  hydraulique  et  les  professeurs  d'agricul- 
ture à  agir  de  concert  pour  appeler  l'attention  des  intéressés 
sur  les  nombreux  avantages  à  attendre  de  l'emploi  de 
l'énergie  hydro-électrique  en  agriculture  Pour  pousser  les 
agriculteurs  à  entrer  dans  la  voie  qu'il  leur  indique,  il  a 
décidé  que  le  ministère  de  l'agriculture  pourrait  allouer 
aux  entreprises  présentant  un  intérêt  d'ordre  général  des 
subventions  qui  seraient  accordées  dans  les  mêmes  condi- 
tions que  celles  qui  sont  prévues  par  les  travaux  exécutés 
sous  la  direction  du  service  des  améliorations  agricoles. 

{La  Nature.) 

La  houille  verie. 

Le  ministre  de  l'agriculture,  par  les  soins  de  la  Direction 
de  l'hydraulique  et  des  améliorations  agricoles,  vient  de 
charger  M.  Henri  Bresson  d'une  mission  relative  à  l'en- 
quête sur  la  «  houille  verte  ».  Par  «  houille  verte  »,  com- 


parée à  la  «  houille  blanche  »  des  glaciers,  on  veut  parler 
de  la  force  motrice  des  cours  d'eau  non  navigables  ni  flotta- 
bles qui  sillonnent  nos  départements  :  on  en  dresse  la 
statistique  et  on  étudie  les  conditions  d'utilisation  de 
l'énergie  de  ces  cours  d'eau  à  la  production  de  l'énergie 
électrique  pour  obtenir  de  l'éclairage  et  de  la  force  motrice. 
La  mission  donnée  à  M.  Henri  Bresson  s'étendra  aux 
départements  du  Calvados,  de  l'Eure,  d'Eure-et-Loir, 
Maine-et-Loire,  Manche,  Mayenne,  Orne  et  Sarthe.  Elle 
vient  compléter  les  grandes  missions  concernant  la  houille 
blanche  des  Alpes  et  des  Pyrénées  qui  ont  été  précédem- 
ment organisées.  {La  Nature.) 


BULLETIN  COMMERCIAL 

MINES   ET  MÉTALLURGIE 


Paris. 

fr.  c. 

Fers  marchands   15  » 

Fers  à  plancher   16  75 

Cours  officiels. 

Fers  marchands  au  coke,  lre  classe   16  50 

Fers  à  I  pour  planchers,  lre  classe   17  50 

Tôles  n"  2   20  »> 

Octroi  de  3  fr.  60  non  compris. 


Remboursement  de  l'octroi  au  comptant  sans  escompte, 
Prix  courant  des  métaux  à  Paris. 

fr.  c. 

Cuivre  Chili  en  barres,  lres  marq.  liv.  Havre.    .    153  » 
Cuivre  Chili  en  barres,  marques  ordinaires,  livrai- 
son Havre   150  50 


SOCIETE  NOUVELLE  DES  |    "y  /""^ 

ACCUMULATEURS  -D.  Cj.  O 

ACCUMULATEURS  d'allumage  Moteurs  à  pétrole. 
<r  Voitures  électriques 

«  pour  Châteaux,  Habitations,  etc. 

33,  rue  Pierret  (WEUILLY-8UR-8EIWE).  Téléphone  540-13. 


Plus  de  30.000  LAMPES  BARDON  en  fonction 

courants  continus  et  alternatifs  à  recul  automatique 
permettant  de  faire  fonctionner  en  série  sans  aucune  RÉSISTANCE 
même  pour  V allumage 
3  lampes  sur     75  volts  au  lieu  d'une 
3  —  IIO       —  —       de  deux 

(>  —  220       —  —       de  quatre 

d'où  économie  d'au  moins  30  °/0  sur  les  arcs  ordinaires  et  de  50  °/0  sur  les  arcs  à  vase  clos,  par 

suite  de  l'utilisation  complète  de  l'énergie. 
Simplification  et  économie  sur  les  installations  par  la  diminution  du  nombre  des  circuits  et  la 

suppression  des  rhéostats. 
Economie  qui  permet  de  compenser  rapidement  les  frais  de  transformation  et  de  rénlisi  r  de  réels 

bénéfices  sur  les  installations  actuelles.  Aussi  a-t-on  déjà  adopté  ces  lampes  pour  de  nombreuses 

transformations  et  installations  nouvelles  : 

Hoiei  des  Postes  (Paris)   330  lampes    Inst  nouvelle 

Belle  Jardinière  (Paris  et  Bordeaux)   «74     —        Transl'orm-i  Huns 

Coffres  ;-orts  l'iehet  (Paris)   ilo     —        Transformai  ions 

Stoclété  desMovelle  '  .  alei-ies  (Divers)   «*88     —         Inst.  N"'»  «M  rransfo"» 

Stociété  iParis-Fran ee  (  Divers)   33©     —         Inst   N'"'-  .  I  £ràht>l0"s 

Compagnie  de  l'Ouest  (Batignolles  et  Saint-Lazare).    «13     —        Inst.  N"es  et  transi""3 
Marine  Française  :  Arsenaux  Brest,  Toulon,  Bizerte    »3«     —        Inst.  nouvelles 

CLICHY  —  61,   l£«55Blevijr<I   National.  —  CiL'ICïïïr 
TÉLÉPHONE  506-75 
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Cuivre  en  lingots  et  plaques,  liv.  Havre.    .    .    .  156  75 

Cuivre  en  cathodes   156  75 

Cuivre  rainerai  de  Corocoro,  les  100  kil.  de  cuivre 

cootenu,  livr.  Havre   153  50 

Etain  Bauka,  livr.  Havre  ou  Paris   355  25 

Etain  Détroits,  livr.  Havre  ou  Paris   347  » 

—  Anglais  Cornouailles,  liv.  Paris   346  50 

Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Havre   34  25 

Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Paris   34  75 

Zinc  de  Silésie,  livraison  Havre   59  » 

Zinc,  autres  bonnes  marques,  livr.  Havre.    .    .  58  » 

—                  —                Paris.     .    .  58  50 

Cours  des  métaux  fabriqués. 

Les  100  kil 

Plomb  laminé  et  en  tuyaux  55  » 

Zinc  laminé  69  » 

Cuivre  rouge  laminé  195  » 

—  en  tuyaux  sans  soudure   236  25 

—  en  fils  193  » 

Laiton  laminé  161  25 

—  en  tuyaux  sans  soudure   198  50 

_     en  fils   159  50 

Etain  pur  laminé  (1  mm  épaisseur  et  plus).    .    .    380  » 

—  en  tuyaux  (9  mm  diam.  int.  et  au-dessus).    380  » 

Nickel  pur  k.  5  50  à  6  25 

Alliage  nickel  et  cuivre  50  0/0   3  25  à  4  » 

Aluminium  pur  99  0/0,  prix  de  base  : 

Eu  lingots   .     3  50  à  4  » 

En  planches  5    »  à  6  » 

En  tubes  .17  » 

En  fils  jusqu'à  5/10  de  mm  5    »  à  6  « 

Aluminium  à  6  0/0  de  cuivre   3  50  à  4  » 

Bronze  et  laiton  d'aluminium  :  en  lingots, 
aluminium  contenu   4  » 

Ferro-aluminium  :  en  lingots,  aluminium 
contenu   7  « 


BREVETS  D'INVENTION 

Liste  communiquée  par  l'Office  Emile  Barrault,  fondée  en  1856 
17,  boulevard  de  la  Madeleine,  Paris. 

335.599.  —  Conrad.  —  Compteur  d'électricité  (28  sep- 
tembre 1903). 

335.602.  —  Jones.  —  Télégraphie  (12  septembre  1903). 
335.607.  —  General  Electric  C°.  —  Lampe  à  arc  (29  sep- 
tembre 1903). 

335.609.  —  Wood.  —  Lampe  électrique  (29  septem- 
bre 1903). 

335  612.  —  Heany.  —  Conducteur  électrique  (29  sep- 
tembre 1903). 

335.614.  —  Korn.  —  Enregistrement  photographique  de 
pulsations  électriques  (29^  septembre  1903). 

335.633.  —  Kellner.  —  Electrolyse  des  chlorures  (29  sep- 
tembre 1903). 

335.64?.  —  Siemens  et  Halske.  —  Cartouche  pour  inter- 
rupteurs de  sûreté  (30  septembre  1903). 

335.688.  —  De  Lainmière.  —  Accumulateur  électrique 
(14  septembre  1903). 

335  699.  —  Fuchs.  —  Traitement  électrique  des  plantes 
(29  septembre  1903). 

335.712.  —  International  Electric  Controller  C°.  —  Ré- 
gulateur de  courant  (2  octobre  1903). 

335.723.  —  Compagnie  générale  d'électricité.  —  Aiguil- 
lage pour  trolleys  de  tramways  (3  octobre  1903) 

335.751.  —  Eader.  —  Chemin  de  fer  électrique  (6  oc- 
tobre 1903). 

335. 777.  —  Société  française  d'incandescence  par  le  gaz. 
—  Lampes  électriques  à  arcs  longs  (7  octobre  1903). 
335.794.  —  D'Arsonval,  Gaiffe  et  Gallot.  —  Perfection- 


Ô NôTRoéTlGNS  C|ECÏR i qu es 

^CftouTenouG  .Cables. 

ôoaèïeANONmeAïiCwÏÏAt.  de  18000000 de  ' 


Appareils  télépboQîqOeS  et  télégraphiques 
<pi  Appareillage  de  Lûnjierç  Éleçtriqùç 

ê 


ET  TRANSPORT  DE  FORCE 

(Matériel  S.  I.  T.  et  GEORGE  ELLISOH) 

ils  et  Câbles  ÉkctriqûeS 
ÇaoûtçboOç  MaijûfaçtCire 
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nement  aux  transformateurs  et  condensateurs  électriques 
(16  septembre  1903). 

335.795.  —  Peters.  —  Utilisation  des  déchets  des  crayons 
de  charbon  des  lampes  à  arc  (16  septembre  1903). 

335.797.  —  Fym.  —  Moteur  à  courant  alternatif  (17  sep- 
tembre 1903). 

335.814.  —  Elektrotechnisches  Institut  Frankfurt.  — 
Iastrument  de  mesure  électrique  (7  octobre  1903). 

335.816.  —  Société  de  chauffage  par  l'électricité.  —  Ca- 
cheteur  à  cire  (7  octobre  1903). 

335.825.  —  Lacoret.  —  Moulure  pour  câbles  électriques 
(8  octobre  1903). 

335.829.  —  Ashcroft.  —  Production  de  métaux  du 
groupe  alcalin  par  1  eleetrolyse  (8  octobre  1903). 


Brevets  dont  la  délivrance  a  été  ajournée 

328.180.  —  Société  d'incandescence  par  le  gaz.  —  Per- 
fectionnement aux  charbons  pour  arcs  (20  décembre  1903). 

328.181.  —  Société  civile  du  nouvel  accumulateur  élec- 
trique Oblasser  Therye.  —  Accumulateur  (20  décembre 
1903). 

331.086.  —  Louvrier  et  Thiriet.  —  Machine  électrique  à 
courant  continu  (29  septembre  1903). 

323.924.  —  Blondel.  —  Charbon  pour  arc  (22  décembre 
1903). 

Chemins  de  (er  de  Paris-Lyon-Méditerranée 


Les  renseignements  les  plus  complets  sur  les  voyages  cir- 
culaires (prix,  conditions  et  itinéraires)  ainsi  que  sur  les 
billets  simples  et  d'aller  et  retour,  cartes  d'abonnement, 
relations  internationales,  horaires  etc.,  sont  renfermés  dans 
le  Livret-Guide  Horaire  R.-L..-M.  mis  en  vente  au 
prix  de  0  fr.  50  dans  toutes  les  gares,  les  bureaux  de  ville 
et  les  bibliothèques  des  gares  de  la  Compagnie  Cette  publi- 
cation contient,  avec  de  nombreuses  illustrations,  la  descrip- 
tion des  contrées  desservies  par  le  réseau. 

La  Compagnie  met  également  à  la  disposition  du  public, 


dans  les  bibliothèques  de  ses  principales  gares,  au  prix 
de  0  fr.  25  l'exemplaire  : 

1°  la  Carte-Itinéraire  de  Marseille  à  Vintimllle  avec 
notes  historiques,  géographiques,  etc ,  sur  les  localités 
situées  sur  le  parcours; 

2°  les  plaquettes  illustrées  désignées  ci-après,  décrivant 
les  régions  les  plus  intéressantes  desservies  par  le  réseau 
P.-L..-M: 

fa)  Réseau  P  -L.-M.  —  Suisse,  Italie.  Éditée  en  langues 
française,  anglaise  et  allemande. 

(b)  Monuments  Romains  et  Villes  du  Moyen  âge  du  réseau  P.- 
L.-M.  —  Éditée  en  langues  française,  anglaise  et  alle- 
mande. 

(c)  Chamonix-Mont-Blanc.  —  Éditée  en  langues  française, 
anglaise  et  allemande. 

(d)  Savoie-Suisse.  —  Éditée  en  langues  fiançaise,  anglaise 
et  allemande. 

(e)  Dauphiné.  —  Éditée  en  langues  française,  anglaise  et 
allemande. 

(f)  Littoral  de  la  Méditerranée.  —  Éditée  en  langues  fran- 
çaise et  anglaise. 

(y)  Saison  thermale.  —  Éditée  eu  langues  française  et 
anglaise. 

L'envoi  de  ces  documents  est  fait  par  la  poste  sur  demande 
adressée  au  Service  Central  de  l'Exploitation,  20,  boulevard 
Diderot,  à  Paris  (12e  arrondissement),  et  accompagnée  de 
0  fr.  85  en  timbres-poste  pour  le  Livret-Guide-Horaire  I*.- 
L.-M.  ou  de  0  fr.  35  en  timbres-poste  pour  chacune  des 
autres  publications  énumérées  ci- 


CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


La  Compagnie  recommande  instamment  à  MM.  les 
voyageurs  de  vouloir  bien  enlever  les  anciennes  étiquettes 
qui  peuvent  se  trouver  sur  leurs  bagages  afin  d'éviter  les 
erreurs  de  direction  et  d'inscrire  sur  ces  colis  leur  adresse 
et  le  nom  de  la  gare  destinataire. 

Pour  faciliter  cette  inscription,  MM.  les  voyageurs  trou- 
veront aux  bibliothèques  des  gares  des  carnets  d'étiquettes 
gommées  au  prix  de  0  fr.  05  le  carnet  de  10  étiquettes. 


PILES  P.  DELAFON 

A  LIQUIDE  IMMOBILISÉ 

Adoptées  par»  l'État  et  par*  la  plupart 

des  Compagnies  de  chemins  de  fer* 

BREVETÉES  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 

BUREAUX  ET  USINES  : 

128,  rue  de  la  Convention,  128 

PARIS    (XVe  arr1) 

Téléphone  :  1SO-OI 
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CHEMIN  DE  FER  D'ORLÉANS 


VOYAGES  dans  les  PYRÉNÉES 


La  Compagnie  d'Orléans  délivre  toute  l'année  des  Billets 
d'excursion  comprenant  les  trois  Itinéraires  ci-après,  per- 
mettant de  visiter  le  Centre  de  la  France  et  les  Stations 
hivernales  et  balnéaires  des  Pyrénées  et  du  golfe  de 
Gascogne. 

I"  ITINÉRAIRE 

Paris,  Bordeaux,  Arcachon,  Mont-de-Marsan,  Tarbes, 
Bagnères-de-Bigorre,  Montréjeau,  Bagnères-de-Luchon, 
Pierrefitte-Nestalas,  Pau,  Bayonne,  Bordeaux,  Paris. 

2e  ITINÉRAIRE 

Paris,  Bordeaux,  Arcachon,  Mont-de-Marsan,  Tarbes, 
Pierrefitte-Nestalas,  Bagnères-de-Bigorre,  Bagnères-de- 
Luchon,  Toulouse,  Paris  (vid  Montauban-Cahors-Limoges, 
ou  vid  Figeac-Limoges). 

3e  ITINÉRAIRE 

Paris,  Bordeaux,  Arcachon,  Dax,  Bayonne,  Pau,  Pier- 
refitte-Nestalas, Bagnères-de-Bigorre,  Bagnères-de-Lu- 
chon, Toulouse,  Paris  (vid  Montauban-Cahors-Limoges,  ou 
vid  Figeac-Limoges). 

DURÉE  DE  VALIDITÉ   :  30  JOURS. 

Prix  des  billets  :  1"  Classe  163  fr.  50  c.  —  2e  Classe  122  fr.  50  c. 

La  durée  de  validité  de  ces  billets  peut  être  prolongée 
d'une,  deux  ou  trois  périodes  successives  de  10  jours, 
moyennant  le  paiement,  pour  chaque  période,  d'un  supplé- 
ment égal  à  10  0/0  des  prix  ci-dessus. 


BILLETS  POUR  PARCOURS  SUPPLÉMENTAIRES 

NON  COMPRIS    DANS  LES   ITINERAIRES    DES    BILLETS    DE  VOYAdE 
CIRCULAIRES  CI-DESSUS 

Il  est  délivré  de  toute  station  des  réseaux  de  l'Orléans  et 
du  Midi,  pour  une  autre  station  de  ces  réseaux  située  sur 
l'itinéraire  des  billets  d'excursion,  ou  inversement,  des 
billets  d'aller  et  retour  de  lre  et  de  2e  classe,  avec  réduction 
de  25  0/0  en  lrc  classe  et  de  20  0/0  en  2e  classe  sur  le 
double  du  prix  ordinaire  des  places. 


CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 

PARIS    A  LONDRES 

VIA  ROUEN,  DIEPPE  ET  NEWHAVEN 
PAR  LA  GARE  SAINT- LAZARE 


Services  rapides  de  jour  et  de  nuit 

Tous  les  jours  (Dimanches  et  Fêtes  compris)  et  toute  l'année 

TRAJET  DE  JOUR  EN  8  H.  1/2  (lre  ET  2e  CL.  SEULEMENT) 

GRANDE  ÉCONOMIE 

Billets  simples  valables  pendant  7  jours 
l"  Classe  :  43  fr.  îiS;    »'   Classe  s   3»  francs 
3e  Classe  s  »3   fr.  «K. 
Billets  d'aller  et  retour  valables  pendant  1  mois 
f  Classe  :  T»  fr.    ÏS;  »«    Classe  :  fr.  7t! 

3e  Classe  :  41    fr.  KO. 

MM.  les  voyageurs  effectuant,  de  jour,  la  traversée  entre 
Dieppe  et  Newhaven  auront  à  payer  une  surtaxe  de  K  fr. 
par  billet  simple  et  de  lO  fr.  par  billet  d'aller  et  retour  , 
en  lre  classe;  de  3  fr.  par  billet  simple  et  de  6  fr.  par  billet 
d'aller  et  retour  en  2e  classe. 


Départs  de  Paris  (Saint-Lazare) .  110  h.  20  mat.|9h.  »  soir 
Arrivée  à  Londres  U-ondon-Bridge .  17  h.  soir|7h.  4D  matin 

^Victoria  |7h.  soir  1 7  h.  50  matin 

Départs  de  Londres  jLondon-Bridgel  10  h.  mat.|9h.  »  soir 

1  /Victoria  |l0  h.  mat.l8  h.  50  soir 

Arrivée  à  Paris  (Saint-Lazare)  |6h.  40  s. .  1 7  h.  15  matin 

Les  trains  du  service  de  jour  entre  Paris  et 
Dieppe,  et  vice  versa,  comportent  des  voitures  de 
lre  classe  et  de  21'  classe  à  couloir  avec  W.  C.  et 
toilette,  ainsi  qu'un  wagon-restaurant;  ceux  du 
service  de  nuit  comportent  des  voitures  à  couloir 
des  trois  classes  avec  W.  C.  et  toilette  La  voiture 
de  lre  classe  à  couioir  des  trains  ae  nuit  comporte 
des  compartiments  à  couchettes  (supplément  de  5  fr. 
par  place).  Les  couchettes  peuvent  être  retenues  à 
l'avance  aux  gares  de  Paris  et  de  Dieppe  moyen- 
nant une  surtaxe  de  1  fr.  par  couchette. 

La  Compagnie  de  l'Ouest  envoie  franco,  sur  demande 
affranchie,  un  bulletin  spécial  du  service  be  Paris  à 
Londres. 


REGLE  A  CALCUL  A.  W.  FABER 


Indispensable  aux  Ingénieurs  et  Constructeurs 


Tn  lacs 
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PERMET  DE  RÉSOUDRE  INSTANTANÉMENT  TOUS  CALCULS  &  PROBLÈMES 

Ecrire       A.    W.  FABER 
PARIS  —  55,  boulevard  de  Strasbourg,  55  —  PARIS 
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CHE1I1NS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MEDITERRANEE 


COMPAGNIE  P.-L.-M 


SERVICE  RAPIDE  DE  LUXE  BI-HEBDOMADAIRE 

ENTRE  PARIS  ET  BARCELONE 

(viA  Dijon,  Lyon,  Cette  et  IVarbonne). 

TRAJET  EN  10  HEURES 


Un  nouveau  train  de  luxe,  composé  de  wagons-lits  et 
d'un  wagon-restaurant,  circulera  entre  Paris  et  Barce- 
lone, deux  fois  par  semaine,  à  partir  du  2  février  1904. 

Départ  de  Paris,  mardi  et  samedi,  à  7  h.  25  du  soir. 
Arrivée  à  Barcelone,  mercredi  et  dimanche,  à  2  h.  48 
du  soir. 

Départ  de  Barcelone,  lundi  et  jeudi,  à  3  h.  43  du  soir. 
Arrivée  à  Paris,  mardi  et  vendredi,  à  11  h.  10  du  matin. 

Pour  tous  renseignements  s'adresser  à  la  gare  de  Lyon, 
20,  boulevard  Diderot,  et  dans  les  bureaux  succursales  de 
la  Compagnie  P.-L.-M. 


CHEMIN  DE  FER  D'ORLÉANS 


PUBLICATIONS 

éditées  par  les  soins  de  la  Compagnie  d'Orléans  et  lises  en  veste  dans  ses  gares 

Le  Livret- Guide  illustré  de  la  Compagnie  d'Orléans 
(Notices,  Vues,  Tarifs,  Horaires),  est  mis  en  vente,  au 
prix  de  30  centimes  : 

1°  A  Paris  :  dans  les  bureaux  de  quartier  et  dans  les 
gares  du  quai  d'Orsay,  du  pont  Saint-Michel,  d'Austerlitz, 
Luxembourg,  Port-Royal  etDenfert; 

2°  En  Province  :  dans  les  gares  et  principales  stations. 

Les  publications  ci-après,  éditées  par  les  soins  de  la  Com- 
pagnie d'Orléans,  sont  mises  en  vente  dans  toutes  les  bi- 
bliothèques des  gares  de  son  réseau  au  prix  de  25  centimes. 

Le  Cantal. 

Le  Berry  (au  pays  de  Georges  Sand). 
Bretagne. 

De  la  Loire  aux  Pyrénées. 

La  Touraine. 

Les  Gorges  du  Tarn. 


Voyagns  internationaux  à  itinéraires 
facultatifs. 


Toutes  les  gares  délivrent,  pendant  toute  l'année,  des 
livrets  de  voyages  internationaux  avec  itinéraire  au  gré 
des  voyageurs,  sur  les  sept  grands  réseaux  français,  sur  les 
lignes  maritimes  de  la  Méditerranée  desservies  par  la 
Compagnie  Transatlantique,  la  Compagnie  de  Navigation 
mixte  (Touache)  et  la  Société  générale  de  transports  ma- 
ritimes à  vapeur,  ainsi  que  sur  les  chemins  de  fer  alle- 
mands, austro-hongrois,  belges,  danois,  italiens,  finlandais, 
luxembourgeois,  néerlandais,  norwégiens,  roumains,  ser- 
bes, siciliens,  suédois,  suisses  et  turcs. 

Ces  voyages,  lorsqu'ils  sont  commencés  en  France,  doi- 
vent comporter  obligatoirement  des  parcours  à  l'étranger. 

La  validité  des  livrets  est  de  45,  60  ou  90  jours  suivant 
la  longueur  des  parcours. 

La  liste  et  la  carte  des  parcours  pouvant  entrer  dans  la 
composition  des  livrets  internationaux  sont  déposées  dans 
toutes  les  gares,  bureaux  de  ville  et  agences  de  la  Compa- 
gnie. —  Le  public  y  peut  en  prendre  connaissance  et  s'y 
procurer  ces  deux  documents  au  prix  de  2  francs  et  la 
carte  seule  au  prix  de  0  fr.  30. 


Ail  F  11  n  n  r  Une  chaudière  à  vapeur, 
V  L  11  U  fl  L  multitubulaire,  en  bon  éiat, 
de  10o  mètres  carres  de  surface  de  chaulïe,  construc- 
tion Roser,  provenant  de  l'ancienne  usine  d'électri- 
cité de  Paris-Austerlitz. 

Démontage  aux  frais  de  l'acheteur. 
Paiement  au  comptant,  sans  escompte,  au  moment 
de  la  signature  du  marché. 

Enlèvement  de  la  chaudière  dans  un  délai  de  deux 
mois  à  partir  de  la  conclusion  de  la  vente. 

S'adresser  pour  visiter  la  chaudière  à  M  Moisant, 
chef  de  section  gare  d'Austerlitz,  cours  d'arrivée. 

Les  offres  d'achat  devront  être  adressées  à  M.  l'In- 
génieur du  1er  arrondissement  de  la  voie,  place 
Valhubert,  n°l,  à  Paris,  avant  le  25  février  1904. 
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LA   LAMPE   EN   VASE  CLOS 

JANDUS 

(Brevetée  S.  G.  D.  G.) 
S'APPLIQUE  A  TOUS  LES  CIRCUITS 


Soutient  avantageusemen 
toute  comparaison  sérieuse  au 
point  de  vue  économie. 

Types  courants 
Dérivation  sous  110  volts. 
Dérivation  sous  220  volts. 
Série  par  2  sous  220  volts. 
Série  par  5  sous  500  volts. 


Toutes  les  lampes  JANDUS 
sont  livrées  essayées  et  prêtes  à 
être  montées, sansaucunréglage, 
sur  circuits  indiqués  par  com- 
mande. 

CATALOGUE  ET  RÉFÉRENCES  FRANCO 


Cie  DES  LAMPES  A  ARC 

«  JANDUS  )) 

35.  rue  de  Bagnolet 

PARIS,  20e! 
Téléphone  :  OlS-65. 


-A.  VENDRE 

Bonnes  conditions  :  Dynamo  120  kilowatts,  550 
volts,  400  tours. 

Moteur  Hilairet-Huguet,  8  chevaux,  120  volts, 
900  tours,  le  tout  en  très  bon  état.  S'adresser  :  Usine 
électrique  La  Bourboule. 


3  MÉDAILLES  D'OR,  EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  PARIS,  1900 


LAU  RENT  Fres 
&  COLLOT.  Dijon 


TURBINE 

NORMALE' 

BTÉE  S.G.D.G. 


ALUMINIUM 

Société  Électro-Métallurgique  Française 
USINES  :  à  FROGES,  au  CHAMP  (Isère)  et  à  LA  PRAZ  [Savoie). 
Service  commercial  à  PARIS  :  M.  DREYFUS,  30,  rue  du  Rocher. 

Adresse    télégraphique  s  «IVU  M  imius    —    Téléphone    ;>  V  I .  t-.  î . 

ALUMINIUM    PUR    ET  ALLIAGES 

LINGOTS,  PLANCHES,  FILS,  TUBES,  ETC.,  ETC. 

CABLES  EN  ALUMINIUM  HAUTE  CONDUCTIBILITÉ 

Pour  transport  de  force,  lumière,  téléphonie,  etc.,  etc. 


THE  ENGINEER 

est  le  plus  ancien  et  le  plus  complet  des  revues  américaines  au  point  de  vue 
de  VÉlectricité  pratique. 
Paraissant  tous  les  quinze  jours 

30  PAGES  DE  TEXTE  PAR  NUMÉRO 

Imprimé  en  anglais 

Vous  serez,  par  la  lecture  de  THE  ENGINEER,  au  courant  de  tous  les  progrès  de  la  science 
de  l'Ingénieur  réalisés  en  Amérique 
:*,:»0  dollars,  par  mandat  postal 
On  s'abonne  chez  V Éditeur,  The  Engineer  Publishing  C°  Cleveland  (Ohio)  U.  S.  A. 

ENVOI    D'UN    NUMÉRO    SPÉCIMEN  GRATIS 
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ADRESSES  (JTILES 

I  Ambroïae  (Usines  de  i'),  5,  rue  Boudreau.  —  Isolants. 
|    —  Ambroïne.  —  Ivorine.  —  Micanite. 

Avtsinc  et  c°,  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  Micanite. 

(      Baranger  (r.),  128,  rue  du  Bois.Levallois-Perret  (Seine)- 

—  Fils  électriques. 

.  Bemaviiie  (a.),  5,  boulevard  Saint-Martin,  Paris.  — 
'    Matériel  pour  traction  électrique. 

Bardon  (i,.),  61  boulevard  National,  à  Clichy,  près 
Paris.  —  Lampes  à  arc. 

Bertlaux  < .v.) ,  127,  rue  de  la  Chapelle.  —  Ventilateurs 
électriques,  Lampes  à  arc. 
Biiss  (E.  w.  c0.),  12  ter,  avenue  de  la  Grande-Armée 

—  Machines-outils  spéciales  pour  découpage  d'induits. 
Cadtot  (E.  il.)  et  c*,  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 

Appareils  électriques.  —  Produits  isolants.  — Moteurs  élec- 
triques. —Ventilateurs.— Appareils  de  chauffage  électrique. 

Carbone  (Le),  12  et  33,  rue  de  Lorraine,  à  Levallois- 
Perret  (Seine).  —  Charbons  pour  lampes  à  arc. 

Champion  (Paul),  14,  rue  de  Lancry.  —  Ventilateurs. 

—  Petits  moteurs.  —  Appareillage. 

chauvin  et  irnoux,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Instrument  de  mesure  électrique. 

Compagnie  pour  l'Éclairage  des  Villes  et  la  fabri- 
cation des  compteurs,  174,  rue  Lafayette.  —  Compteur 
électrique  «  Le  Mars  ». 

Compagnie  française  des  accumulateurs  élec- 
triques «  union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Accu- 
mulateurs de  toutes  puissances. 


Compagnie  française  pour  l'exploitation  des  pro- 
cédés Thonuon-Hourton,  io,  rue  de  Londres,  Paris. 

—  Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission 
d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  C«  et  Vedovelli  et  Priestley, 
6u,  rue  de  Provence,  Paris. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Creil,  27  et 
29,  rue  de  Chateaudun,  Paris.  — Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 

Compagnie  internationale  d'électricité,  141,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  Alternateurs.  Moteurs. 

Cjnir  toir  d'Electricité,  6,  rue  Boudreau.  —  Matériel 
Bergmann.  —  Ventilateurs.  —  Tubes  isolants. 

Digeon  (U.)  et  C'',  Mambret  et  C'«,  successeurs,  25,  rue 

de  la  Montagne-Ste-Genevièv^,  Paris.  —  Appareils  télépho- 
niques. Piles  à  oxyde  do  cuivie. 

oinin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumu- 
lateurs électriques. 

Dumont  (u.),  55,  rue  Sedaine,  Paris  et  100,  rue  d'Isly 
Lille.  —  Pompes  centrifuges. 
Eiecirométrie  usuelle.  81,  boulevard  Voltaire,  Paris 

—  Ampèremètres.  —  Voltmètres.  —  Appareils  de  mesure. 
Eiiisson  (George),  33,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appa- 
reillage électrique. 

Eapir  (u.),  il  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
câbles.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure. 

Fahcp  (A.  w.),  55,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Règles 
à  calculer. 


LA  LUTEGE  ELECTRIQUE 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  500  000  FRANCS 

Siège  social  :  9,  rue  Buffault,  PARIS,  99 

Adresse  télégraphique  :  LUTRIQDE  PARIS  —  Téléphone  :  226-10 

Rhéostats  de  Démarrage  et  Régulateurs 

"  PERFECTA  " 

pour  tous  usages 

toutes  tensions  et  puissances 

RHÉOSTATS  -  INVERSEURS 

pour  PONTS  ROULANTS,  GRUES,  MONTE- CHARGES 

COMBINATEURS  (contrôleurs) 
pour  Tramways  électriques 


Albert    GIJÉBJÉÎS    «te  CIB 

14,  rue  des  Bois,  PARIS,  19".  SOCIÉTÉ  EN  COMMANDITE  PAR  ACTIONS    I  h,  rue  des  Bois,  PARIS,  19e 


APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 
MARTEAUX    I»ILOHÏS    —    CO^fCASàEUIt  S    ÉL5  CTRIQUE8 
PERFORATRICES    ÉLECTRIQUES    A  MAIN 

EMBRAYAGES    ÉLECTRIQUES    POUR    MOTEURS  PUISSANTS 
FREINS  électriques  pour»  Ponts  roulants. 

FREINS  ÉLECTRO-MÉCANIQUES  POUR  TRAMWAYS 
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Fabius  Henrion,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rueRéau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  i-  ils  et  cables.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Fontaine  (g.)  fils,  16,  18  et  20,  rue  Monsieur-le-Prince, 
et  24,  rue  Racine,  Paris  —  Verrerie,  produits  chimiques, 
piles  électriques. 

Française  (La)  électrique,  99,  rue  de  Crimée,  Paris. 
—  Constructions  électriques  Traction. 

V°  H  Freydier,  Ancienne  Maison  Paecard  («*•), 
204,  rue  Saint- Maur.  -  Décolletage  de  précision 

Ccntenrjj.  a.),  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufacture 
J'appareils  électriques. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  1.000.000  DE  FRANCS 
Etablissements  fondés  en  1875. 


srppoins  imuti 


TABLEAUX   DE    DISTRIBUTION,  ETC. 

16,  rui-  Montgolfler,  PARIS 

[Albert)  et  c,  successeurs  de  Maurice  Leroy 
et  C",  12  et  U,  rue  des  Bois,  Paris.  —  Appareillage  élec- 
trique. 

Heinz,  16,  rue  Rivay,  Levallois  (Seine).  —  Accumulateurs 
électriques. 

india-Rubber,  Gutta-Percha  and  Telegraph  Works  C*, 
97,  boulevard  Sébastopol,  Paris.  —  Câbles.  Caoutchouc. 
Gutta-Percha. 

institut  électrotechnique,  représenté  par  MM.  J.  La- 
coste et  C'6,  28,  boulevard  de  Strasbourg. 

Jacquet  frères,  à  Vernon  (Eure).  —  Accumulateurs, 
dynamos  et  moteurs. 

Jandus,  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 
durée. 

Krieg  et  zivy,  7,  rue  Barbès,  Montrouge  (Seine).  Tôles 
découpées  pour  dynamos. 

Lacoste  et  C'e,  28,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Ampè- 
remètres. —  Voltmètres.  —  Ventilateurs.  —  Appareillage. 

Laurent  frères  et  Coiiot,  Dijon.  —  Turbine  normale. 

Lœvenbmck  (E.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  — 
Dynamos.  —  Installations  d'éclairage  électrique. 

Lutèce  Electrique  (La),  82,  rue  de  la  Victoire.  — 
Appareillage  général  pour  la  haute  tension.  —  Lampes  à 
arc. 


Ma^uin  (a.),  10,  rue  Alibert,  Paris.  —  Produits  chimi- 
ques pour  piles. 

ivoëi,  rue  Greflulhe,  5.  —  Foyers  Meldrum. 

Ohiinger  (F.),  65,  rue  du  Faubourg-Saint-Denis  Paris. 
Appareillage,  lustres,  verrerie,  douilles  et  lampes. 

Olivier  (C.)  et  O,  à  Besançon  (Doubs).  —  Matériel 
électrique. 

Ralewskl  et  C"(  M.),  6,  Square  Pétrelle  Paris.  —  Élec- 
tricité et  Electromécanique. 

Parviiiée  frères  et  C,  29,  rue  Gauthey,  Paris.  —  Por- 
celaine pour  l'électricité. 

Pitot  (l.)  et  Leroy  (e.)  (a.  et  m.),  44,  rue  Lafayette, 
Paris.  —  Machine  a  vapeur  a  grande  vitesse  Carels. 

Richard  (Ch.),  Heller  et  C'*,  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.  — 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

Richard  (Jules)  25,  rue  Mélingue  (ancienne  impasse 
Fessart),  Paris-Belleville.  —  Instruments  de  mesure.  — 
Appareils  enregistreurs. 

Ro«er  (Ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivorine 
Matière  isolante. 


Rousselle  et  Xournaire,  52, 

-  Instruments  de  mesure. 


rue  de  Dunkerque,  Paris. 


sautter,  Harié  et  C",  26,  avenue  de  Suffren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique  et  transport  de  force. 

Schneider  et  C",  au  Creusot  et  42,  rue  d'Anjou,  Paris. 
—  Machines  à  vapeur  Corliss. 

Société  des  Établissements  Slngrûn  ,  à  Epinal 
Vosges).  —  Turbine  Hercule. 

société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul.  —  Dynamos, 
Lampes  à  incandescence  et  lampes  à  arc. 

Société  anonyme  Westinghouse,  45,  rue  de  l'Ar- 
cade. —  Génératrices.  —  Moteurs  dynamos. 

Société  anonyme  pour  le  travail  électrique  de» 
métaux,  26,  rue  Laflite,  Paris.  Accumulateurs  électriques. 

Société  des  anciens  établissements  Lacarrière, 
16,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appareils  d'éclairage  par 
l'électricité. 

Société     française    de     l'accumulateur  Xudor, 

48,  rue  de  la  Victoire,  Paris.  —  Accumulateurs. 

Société  française  d'électricité  A.  E.  G.,  20-Î2,  rue 
Richer,  Paris.  —  Lampes  à  arc  et  à  incandescence.  —  Mo- 
teurs et  ventilateurs.  —  Ruban  de  fara. 

Société  française  de  distributions  et  de  cons- 
tructions électriques,  85,  rue  Saint- Lazare,  Paris.  — 
Ventilateurs  électriques. 


TVORTNÏÏ  MATIÈRE  ISOLANTE  MOULÉE 

V     \f   |  ji  I        1     i    i  Pour  toutes  applications  électriques 

m.    nnnnn    or        j    m  u.-     n.n.«  TÉLÉPHONIE,  SONNERIE,  ÉCLAIRAGE,  ETC. 

CH.  ROUER,  35,  Fie  de  Toltac,  PARIS  U'A1S0N  F0NDÉ'E  EN 1876 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE  DE  CONSTRUCTIONS  ÉLECTRIQUES 

Anciens  ateliers  HOURY  et  C"  et  VEDOVELLI  et  PRIESTLEY 
Manufacture  Générale   de  CABLES  et  FILS  nus  et  isolés 
APPAREILLAGE  ELECTRIQUE  —  MATÉRIEL  POUR  TRACTION 

SIÈGE:  SOCIAL  :  «O,  rue  de  Provence,  PARIS  —  Téléphone  :  109-36. 

FOYERS  MELDRUMl 

BREVETÉS    S.  <*.  I>.  O. 

Agent  Général  :  F.  A.  NOËL,  ^,  rue  Gi*ef*fullie. 
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Société  française  des  Téléphones  (système  Ber- 
liner),  29  boulevard  des  Italiens,  Paris.  —  Téléphones  en 
tous  genres. 

Société  française  des  Compteurs  Aron,  200,  quai 
Jemmapes. 

Société  électro-métallurgique  française,  repré- 
sentée par  M.  Dreyfus,  30,  rue  du  Rocher,  Paris.  —  Allu- 
miniums. 

Société  «  l'Éclairage  électrique  »,  57,  rue  de  Rome, 
Paris.  —  Dynamos  Labour,  Alternateurs,  etc. 

Société  Industrielle  des  Téléphones.  —  Téléphones, 
Cables  et  fils.  -  Appareillage  pour  lumière. 

Société  nouvelle  des  accumulateurs  Phénix, 
27,  rue  Cavé,  Levallois-Perret,  téléphone  534-58.  —  Accu- 
mulateurs pour  toutes  applications. 

uiimann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 
—  Enseignes  électriques.  —  Fournitures  générales  pour 
l'électricité. 


CHEMIN  DE  FER  DE  PARIS  A  ORLÉANS 


L'Hiver  à  Arcachon,  Biarritz, 
Dax,  Pau,  etc. 


BILLETS  D'ALLER  ï,'f  RÊÎ'OUR  INDIVIDUELS  ET  DE  F/  *ÙLLE 
ET  DE  TOUTES  CLASSES 

Il  est  délivré  toute  l'année  par  les  gares  et  stations  du 
réseau  d'Orléans  pour  Arcachon,  Biarritz,  Dax,  Pau  et  les 
autres  stations  hivernales  du  Midi  de  la  France  : 

1°  Des  billets  d'aller  et  retour  individuels  de  toutes 
classes  avec  réduction  de  25  pour  100  en  lre  classe  et 
20  pour  100  en  2e  et  3e  classes. 

2°  Des  billets  d'aller  et  retour  de  famille  de  lre  et  2e  et 
3e  classes  comportant  des  réductions  variant  de  20  pour  100 
pour  une  famille  de  2  personnes  à  40  pour  100  pour  une 
famille  de  6  personnes  ou  plus;  ces  réductions  sont  cal- 
culées sur  les  prix  du  tarif  général  d'après  la  distance  par- 
courue avec  minimum  de  300  kilomètres  aller  et  retour 
compris. 

La  famille  comprend  :  père,  mère,  enfants,  grand-père, 
grand-mère,  beau-père,  belle-mère,  gendre,  belle-fille, 
frère,  sœur,  beau-frère,  belle-sœur,  oncle,  tante,  neveu  et 
nièce,  ainsi  que  les  serviteurs  attachés  à  la  famille. 

Ces  billets  sont  valables  33  jours,  non  compris  les  jours 


de  départ  et  d'arrivée.  Cette  durée  de  validité  peut  être 
prolongée  deux  fois  de  30  jours,  moyennant  un  supplément 
de  10  pour  100  du  prix  primitif  du  billet  pour  chaque 
prolongation. 

Chemins  de  1er  de  Paris  à  Ljon  et  à  la  Méditerranée. 


"Voyages  à  itinéraires  facultatifs 
de  France  en  Algérie  et  en  Xunisie. 

Il  est  délivré,  pendant  toute  l'année,  dans  toutes  les 
gares  P.-L.-M.,  des  carnets  de  1",  2e  et  3e  classes  pour 
des  voyages  sur  les  lignes  des  réseaux  P.-L.-M.,  Est,  Etat, 
Midi,  Nord,  Orléans,  Ouest,  P.-L.-M. -Algérien,  Est-Algé- 
rien, Etat  (Lignes  algériennes),  Ouest- Algérien,  Bône- 
Guelma,  et  sur  les  lignes  maritimes  desservies  par  la 
Compagnie  générale  transatlantique,  par  la  Compagnie  de 
navigation  mixte  (Compagnie  Touache),  ou  par  la  Société 
générale  de  transports  maritimes  à  vapeur.  Les  itinéraires 
sont  établis  à  l'avance  par  les  voyageurs  eux-mêmes.  Les 
parcours  sur  les  réseaux  français  doivent  être  de  300  kilo- 
mètres au  moins  ou  être  comptés  pour  300  kilomètres. 

Les  parcours  maritimes  doivent  être  effectués  exclusive- 
ment, sur  les  paquebots  d'une  même  Compagnie.  La  nour- 
riture à  bord  des  paquebots  est  comprise  dans  le  prix  des 
billets. 

Les  voyages  doivent  ramener  les  voyageurs  à  leur  point 
de  départ.  Ils  peuvent  comprendre  non  seulement  un  circuit 
dont  chaque  portion  n'est  parcourue  qu'une  fois,  mais 
encore  des  sections  à  parcourir  dans  les  deux  sens,  sans 
qu'une  même  section  puisse  y  figurer  plus  de  deux  fois 
(une  fois  dans  chaque  sens  ou  deux  fois  dans  le  même 
sens). 

Arrêts  facultatifs  dans  toutes  les  gares  du  parcours. 

Validité  :  90  jours  avec  faculté  de  prolongation  de  3  fois 
30  jours,  moyennant  le  paiement  d'un  supplément  de  10  0/0 
chaque  fois.  Faire  la  demande  de  carnets  5  jours  au  moins 
à  l'avance,  à  la  gare  où  le  voyage  doit  être  commencé. 

Toutes  les  demandes  de  changements  d'adresse 
doivent  être  accompagnées  d'une  bande  et  de  ko  cen- 
times en  timbres-poste. 


Louis  DIGEON  &  C" 

G.  M  A  MB  R  ET  et  C">.  Successeurs. 

tiii,  i  uc  de  la  Montagoe-Sainte-Geneviève,  PA.RIS 

POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES 

SONNERIES 
A.  OXYDE   DE  CUIVRE 

GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 

(Modèle  d'Arsonval) 


Exposition  Internationale  d'eleotrlolté,  Parti  1881 
exposition  de  Bordeaux,  1882. 
Exposition  universelle,  Paris  1889. 
Exposition  universelle,  Paris  1900. 

Exposition  universelle,  Paris  1889. 

Exposition  d'Edimbourg. 

Exposition  universelle,  Paris  1900 


MÉDAILLE  D'ARGENT 

MÉDAILLE  D'OR 
4  MÉDAILLES  D'OR 
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SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE 

L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

SOGlÉiÉ  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Siège  social  :  81,  rue  Saint-Lazare,  l'AIUS. 
Usines  :  S»  et  -4  1 ,  route  d'Arras,  LILLE. 
Ingénieurs-Reprf  sentants  : 
ROLEM,4  7,rue  d'Amiens.  I  LYOIV,  1  OG,  rue  del'Hôtel-de- Ville. 

FAUTES,  Y,  rue  Scribe.  |  TOULOUSE,  GV,  rue  ItayarJ 

reArcCY,  Sb,s.  rue  Isabey. 

ADRESSES  TELEGRAPHIQUES  : 


TUDOR-PARIS 


TUDOR-LILLE  -  TUDOR-RÛUEN  -  TU DOR-LYON  —  TUD0R-NANTE8 

TUOOR-TOULOUSE  —  TUDOR-NANCY 


Dynamos  et  moteurs  électriques  de 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch. 


EIPOSITIOI  U1ÏÏERSELLE 

DE  1900 
MÉI'lAII  D'OR 


JACQUET  Frères,  à  vernon  (Eure) 


ACCUMULATEURS 
TRANSPORTABLES 


DININ 


69,  rue  Pouchet  (Avenue  de  Clichy) 
3P^é&.  R  I  SES 


ÉCLAIRAGE  DES  TRAINS  —  ÉCLAIRAGE  DES  VOITURES 
MÉDECINE  —  LARORATOIRE 
RAYONS  X  —  MOTEURS  VENTILATEURS 
PHONOGRAPHES 


Types  spéciaux  pour  l'allumage  des 
moteurs  de  voitures  automobiles  adoptés 
par  toutes  les  premières  marques. 


REGINA 


LAMPE  A  ARC 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  à  l'Etranger. 

Dorée  garantie  des  charbons  :  200  heures. 

(Essai  7i»  6-293  du  Laboratoire  central  d'Électricité) 
Consommation  1.21  walls  par  bougie  décimale  hémisphérique  moyenne. 

(Essai  no  6356  du  Laboratoire  central  d'Electricité 


Ces  deux  résultats  n'ont 
jamais  été  atteints  simul- 
tanément par  AUCLKK 
autre  lampe  à  arc. 


CATALOGUE  FRANCO  —  TELEPHONE  529-1 


HINSTIN  Frères 

Coibtrucleurs-Mécaniciens 


19.  rue  Drouot,  Paris.  —  Téiéph.  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine-et-Oise.) 


Lan>p€  à  Çopiçr  "  RESINA" 

POUR  TIRAGE  EXTRA-RAPIDE  DBS  BI.BUS,  IMIOTOGRAXCRE.  ETC. 

LE  PRIX  COIIUÏÏ  EST  EUOÏE  GRATUITBBBUT  SUR  DE8AHDE 


N°  685.  —  13  Février  1904. 
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AVIS  IMPORTAIT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  ^'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  {abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  49,  quai 
des  Grands- Augustins,  Paris.  (Téléphone  n°  447-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  49,  quai  des  Grands-Augustins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


La  distribution  de  l'énergie  électrique  parcourants 
alternatifs  à  Genève,  par  M.  Elmer,  ingénieur  au  ser- 
vice électrique  de  la  ville. 

Après  quelques  considérations  sur  le  développement  de 
l'électricité  à  Genève,  M.  Elmer  demande  la  permission  de 
rappeler  quelques  principes  généraux  de  mécanique  et 
d'électricité. 

On  imagine  assez  généralement  aujourd'hui  que  l'élec 


tricité  est  quelque  chose  de  comparable  à  [la  matière,  ce 
quelque  chose  est  répandu  dans  tout  l'univers  et  imbibe 
pour  ainsi  dire  les  plus  petites  particules  de  la  matière.  En 
admettant  que  l'électricité  puisse  être  déplacée  comme  un 
fluide,  on  arrive  à  se  représenter  mécaniquement  la  plu- 
part des  phénomènes  électriques  connus. 

On  pourra  transmettre  de  l'énergie,  c'est-à-dire  du  tra- 
vail, soit  par  le  déplacement  du  fluide  lui-même,  comme 
dans  une  rivière,  soit  par  des  ondulations,  comme  les 
vagues  d'un  lac.  Dans  le  premier  cas,  on  obtient  un  cou- 
rant électrique  qui  se  produit  toutes  les  fois  que  l'on  crée 
une  différence  de  nivea.u  entre  deux  points,  lorsque  l'es- 
pace entre  ces  deux  points  laisse  passer  l'électricité. 

Le  passage  d'électricité  d'un  niveau  électrique  élevé  à 
un  niveau  électrique  plus  bas,  cesse  dès  que  le  niveau 
électrique  est  devenu  le  même  aux  deux  points.  Ce  passage 
peut  durer  un  temps  très  court  (éclair,  étincelle  électrique), 
mais  si  Ton  parvient  à  maintenir  une  différence  de  niveau 
électrique  permanente,  on  obtient  un  courant  électrique 
continu,  allant  du  niveau  le  plus  élevé  au  niveau  le  plus 
bas.  Ce  courant  durera  aussi  longtemps  que  la  différence 
de  niveau. 

Les  vagues  ou  ondes  électriques  sont  actuellement  utili- 


EXPOSITIOV  DE   1900  :  3  GRANDS  PRIX  EX  3  MÉDAILLES  I^Oïfc 

GRANDS  PRIX  AUX  EXPOSITIONS,   PARIS  1889.  —  AMSTERDAM   1895.  —  BRUXELLES  1897.  —  3'-   DIPLOMES  h'ilONNEUR 

APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE  POOR  L'ÉLECTRICITÉ  ET  L'INDUSTRIE 


Jules  RICHARD, 


INGENIEUR-CONSTRUCTEUR 
CHEVALIER  DE  LA  LÉGION  D  HONNEUR 


Fondateur  et  successeur  de  la  Maison  richard  fiières 

MAISON  DE  VENTE 
3,  rue  Lafayette. 


«mT  15,  nu  mm  «»-•  mm  te»,  Paris  (XII1). 


ADRESSE  TÉLÉGRAPHIQUE 

ENREGISTREUR-PARIS 


VOLTMÈTRES  THERMIQUES 

sans  self-induction  pour  courant  alternatif  (brevetés  s.  g.  d.  g.).  Ces  appareils  sont  établis  sur  les  principes  de 
l'allongement  d'un  fil  extrêmement  fin  et  de  grande  résistance  échauffé  par  le  courant  à  mesurer;  les  indications 
sont  les  mêmes  à  courant  continu  et  à  courant  alternatif. 

AMPÈREMÈTRES  ET  VOLTMÈTRES 

A   CADRAN   ET  ENREGISTREURS 

SANS  AIMANT  PERMANENT  ET  RESTANT  EN  CIRCUIT; 
POUR  COURANTS  CONTINUS  OU  ALTERNATIFS 

Les  appareils  enregistreurs,  par  la  surveillance  constante  et  le 
contrôle  qu'ils  exercent  sur  toutes  les  opérations  industrielles,  permettent 
de  réaliser  de  notables  économies  qui  amortissent  très  rapidement  le  prix 
de  l'appareil. 

wattmètres  enregistreurs. 
Voltmètres  avertisseurs.  —  Indicateurs  de  terre. 
Régulateur  de  tension  automateur. 

Manomètres,  indicateurs  de  vide  à  cadran  et  enregistreurs.  —  Dynamomètres. 
Cinémomètres  à  cadran  et  enregistreurs. 
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sées  pour  la  télégraphie  sans  fil.  Ces  ondes,  comme  celles 
de  l'eau,  peuvent  varier  de  longueur  à  l'infini,  depuis 
quelques  milliers  de  mètres  à  des  millionièmes  de  milli- 
mètre. Les  ondes  lumineuses  ne  paraissent  lira  que  des 
ondes  électriques  extraordinairement  courtes  (40  à  75  mil- 
lionièmes de  millimètre). 

Au  point  de  vue  pratique,  l'électricité  se  présente  à  nous 
comme  une  substance  pouvant  emmagasiner  du  travail, 
c'est-à-dire  de  l'énergie,  la  transporter  à  distance  et  la  dis- 
tribuer au  gré  de  nos  désirs. 

Or  l'eau  peut,  elle  aussi,  emmagasiner  du  travail,  le 
transporter  à  distance  [pour  le  distribuer  ensuite.  Il  suffit 
pour  cela  d'élever  cette  eau  à  une  certaine  hauteur;  en 
redescendant  à  son  niveau  primitif,  l'eau  restituera  tout  le 
travail  qui  a  été  dépensé  pour  la  faire  monter.  L'eau  ne 
travaille  qu'à  la  condition  d'être  en  mouvement  et  la  quan- 
tité de  travail  proluite  dépendra  : 

1°  De  la  quantité  d'eau  qui  coule; 

2°  De  sa  hauteur  de  chute,  c'est-à-dire  de  sa  pression. 

Une  (même  quantité  d'eau  peut  produire  des  quantités 
d°  travail  très  différentes,  suivant  la  hauteur  dont  elle 
tombe  ou  la  pression  qui  la  pousse. 

On  sait  qu'un  litre  d'eau,  tombant  d'une  hauteur  de  un 


mètre,  produit  une  certaine  quantité  de  travail  qui  est 
prise  comme  unité  de  mesure  pour  tous  les  travaux  méca- 
niques. C'est  le  hilogrammètre . 

L'électricité  se  comporte  exactement  comme  l'eau  :  elle 
ne  travaille  que  si  elle  est  en  mouvement. 

Actuellement,  c'est  surtout  sous  forme  de  courant  que 
l'électricité  est  appliquée. 

Avec  l'électricité  sans  pression,  il  est  impossible  d'ob- 
tenir aucune  manifestation  électrique  et,  d'autre  part,  une 
même  quantité  d'électricité  produira  des  quantités  de  tra- 
vail qui  dépendront  de  la  hauteur  de  chute,  c'est-à-dire  de 
sa  pression. 

L'électricité  est  encore  comparable  à  l'eau  par  la  pro- 
priété qu'elle  possède  de  transporter,  on  pourrais  presque 
dire  dissoudre,  les  métaux.  Cette  propriété  est  utilisée  en 
chimie  pour  dorer,  argenter,  etc. 

Tous  les  métaux  ne  sont  pas  également  dissous,  mais 
pour  un  même  métal,  la  quantité  dissoute  dépendra  uni- 
quement de  la  quantité  d'électricité  qui  aura  circulé. 

L'unité  de  quantité  d'électricité  porte  le  nom  de  coulomb. 
On  dit  1  coulomb  d'électricité  comme  on  dit  :  \  litre  d'eau. 
Or,  1  coulomb  peut  dissoudre,  c'est-à-dire  transporter 
dans  une  solution  convenable,  3  milligrammes  de  cuivre, 
tandis  qu'il  ne  pourra  dissoudre  que  0  3  milligrammes  de 


Pour  fixer  Solidement  et  proprement  les  clous,  vis,  etc.,  dans 
n'importe  quel  mur,  en  plâtre,  brique,  pierre,  etc. 


Le  DUBEL" 


NOUVEAU  TAMPON  EN  BOIS 

Breveté  S.  G.  D.  G. 
en  France  et  a  l'Étranger 


Dubel  dans  lu  trou  fait  au  tapwmoir. 


Se  fait  de  toute  grosseur  jusqu'à  60  millimètres. 

Bien  que  ne  nécessitalil  pàs  de  plâtrage  et  se 
fixant  beaucoup  plus  solidement  que  tous  les  autres 
^        sa  pose  est  incomparablement  plus  ™Pj^ 

nation  des  murs  et  peut  etie  placé  partout. 

T.  SCHMITT,  CONCESSIONNAIRE 
60,  AVENUE  DE  LA  RÉPUBLIQUE,  60 
»  PARIS,  XIe. 


ISTÎTUT  ELECTROTMiatlE  É  FRANCFORT 

APMHIILS  n  IIMItl 
m;  précision 

POUR  USAGES 

industriels  et  de  Laboratoire 


Volt-Ampèremètre  pour  volant  d'accumobiles 


Si  M,   Imiile  vî»b'<ï    «le  Strasbourg 

PARIS,  ÎO 

Ohmmctre  a  lecture  directe  des  résistances  entre,  i  000  et  7  000  o/it>u 

TÉLÉPHONE  279  94 
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COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

TH0MS0N-H0UST0N 

CAPITAL  :    4Q  MILLIONS 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TÉLÉPHONE  : 

158.11  —  158.81 


ADRESSE  TÉLÉGRAPHIQUE 

Elihu-Paris 


Traction  électrique 
Éclairage  électrique      Transport  de  force 
Matériel  de  Mines 


Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sont  établis  en  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charges  les 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'hui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  lequel 
on  les  emploie  : 

Modèle  F,  formel  pour  charges 
de  850  à  1250  k\v  triphasés  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

Modèle  F,  forme  F  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé, 
'  sous  nne  tension  iuférieure  à  6500  volts 

•  Modèle  F,  forme  K  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 

|  volts. 

*  Modèle  F,  forme  H  qui  peut 
:  être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
^  charges  et  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
blis pour  être  manœuvrés  de  différentes 
fanons  : 

1°  Pour  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manœuvrés  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance,  du 
tableau  et  commandés  par  renvoi.  Ils 
sont  alors  manœuvrés  par  l'intermé- 
diaire d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau. 

3°  Pourêtre  commandé  automatique- 
ment comme  le  montre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  forme  H  pour  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 


ateliers  de  construction  ;  41,  rue  des  Volontaires,  PARIS 
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nickel.  Cette  [quantité  resteraJconstante|[quelle  [que  soit  la 
pression  qui  pousse  cette  électricité. 

Dans  la  pratique,  on  n'exprime  généralement  pas  la 
quantité  d'électricité  utilisée  en  coulombs  mais  en  ampères. 
L'ampère  représente  un  courant  qui  débite  1  coulomb  par 
secondé. 

L'unité  de  pression,  c'est-à-dire  la  chute  électrique,  porte 
ie  nom  de  volt.  On  dira  qu'un  courant  électrique  a  une 
tension  de  50  volts,  comme  on  dirait  qu'un  courant  d'eau  a 
une  chute  de  50  mètres. 

Le  travail  produit  par  l'électricité  dépendra  de  deux 
choses  : 

1°  De  la  quantité  d'électricité  en  circulation; 

2°  De  sa  pression  ou  hauteur  de  chute. 

L'unité  de  travail  électrique  sera  produite  par  une  quan- 
tité d'électricité  égale  à  un  coulomb  poussé  par  une  pres- 
sion de  1  volt.  Ce  travail  porte  le  nom  de  joule. 

Toutefois,  on  utilise  pour  exprimer  le  travail  électrique 
non  pas  le  joule,  mais  une  autre  unité  :  le  watt,  qui  repré- 
sente la  puissance  nécessaire  pour  faire  un  travail  de 
1  joule  par  seconde. 

Le  watt  représente  environ  9,1  kilogrammètres. 

Dans  l'industrie,  on  emploie  des  multiples  du  watt  : 
l'hectowatt,  le  kilowatt,  le  nupiawatt  qui  ont  actuellement 
une  tendance  à  se  substituer  au  kilogrammètre  et  au 
cheval-vapeur. 

Pour  obtenir  électriquement  un  effet  déterminé  sur  un 
corps,  il  faut  que  celui-ci  soit  traversé  par  une  certaine 
quantité  d'électricité;  mais  tous  les  corps  ne  se  laissant  pas 
traverser  par  l'électricité  avec  la  même  facilité,  il  faudra 
appliquer  à  celle-ci  une  pression  d'autant  plus  grande  que 
le  corps  le  laissera  plus  dilficilement  passer. 


Les]métauxJsont  très  perméables  à  l'électricité;  on  les 
appelle  pour  cela  corps  conducteurs. 

Une  autre  catégorie  de  substances  ne  laisse  pour  ainsi 
dire  que  suinter  l'électricité.  Ce  sont  les  corps  médiocres 
conducteurs,  comme  l'eau,  certaines  pierres,  les  tissus 
végétaux  et  animaux. 

Une  troisième  catégorie  de  substances  est  à  peu  près 
imperméable  à  l'électricité.  Ce  sont  les  corps  isolants  :  le 
verre,  la  porcelaine. 

Pour  faire  passer  un  courant  de  1  ampère  (soit  1  coulomb 
d'électricité  par  seconde)  dans  un  fil  de  cuivre  de  1  milli- 
mètre carré  de  section  et  de  1  mètre  de  longueur,  il  suffira 
d'une  pression  très  faible,  une  fraction  de  volt,  tandis  qu'il 
faudrait  une  pression  de  plusieurs  milliers  de  volts  pour 
faire  passer  cette  même  quantité  d'électricité  dans  un  canal 
rempli  d'eau  ayant  une  section  beaucoup  plus  forte  et 
1  mètre  de  longueur. 

Suivant  les  effets  que  l'on  veut  obtenir,  on  a  tantôt  besoin 
de  beaucoup  d'électricité  avec  peu  de  pression  (électrolyse, 
chauffage),  tantôt  de  peu  d'électricité  avec  beaucoup  de 
pression.  » 

C'est  le  cas  lorsqu'on  veu  envoyer  du  travail  à  grande 
distance  et  où  il  faut,  pour  éviter  des  canalisations  coû- 
teuses, c'est-à-dire  de  gros  conducteurs,  n'avoir  à  trans- 
porter que  le  moins  d'électricité  possible. 

De  nos  jours  l'électricité  est  produite  industriellement 
dans  des  usines  spéciales  au  moyen  de  machines  généra- 
trices appelées  aussi  dynamos  ou  alternateurs,  suivant  les 
cas. 

Ces  machines  produisent  et  maintiennent  une  différence 
de  niveau  électrique  entre  deux  points  appelés  pôles.  Le 
point  auquel  le  niveau  est  le  plus  élevé  porte  le  nom  de 
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pôle  positif;  celui  auquel  le  niveau  est  le  plus  bas  est  appelé 
pôle  négatif. 

Lorsque  le  courant  circule  extérieurement  au  générateur, 
il  part  du  pôle  positif  pour  arriver  au  pôle  négatif  et,  sur 
son  parcours,  il  met  en  activité  les  différents  appareils 
(moteurs,  lampes,  etc.)  qui  se  trouvent  sur  son  passage. 

Daus  le  circuit  extérieur,  l'énergie  électrique  descend  du 
pôle  positif  au  pôle  négatif;  dans  l'intérieur  de  la  machine, 
l'électricité  s'élève  au  contraire  du  pô'e  négatif  au  pôle 
positif. 

La  génératrice  fonctionne  donc  comme  une  pompe  qui 
élève  l'eau  d'un  réservoir  inférieur  à  un  réservoir  supérieur, 
moyennant  une  certaine  dépense  de  travail  (machiue  à 
vapeur,  turbine,  etc.). 

La  machioe  électrique  ne  crée  pas  l'électricité  dont  elle 
élève  la  pression,  pas  plus  qu'une  pompe  ne  crée  l'eau 
qu'elle  élève  à  une  certaine  hauteur.  Ces  deux  machines  ne 
font  que  communiquer  de  l'énergie,  la  première  à  l'électri- 
cité, la  seconde  à  l'eau. 

Quelle  que  soit  sa  forme,  toute  machine  électrique  pro- 
duisant de  l'électricité  dynamique  est  toujours  composée 
de  deux  catégories  d'organes  essentiels  :  d'aimants  ou 
d'électro-aimants,  et  de  fils  de  cuivre  enroulés  de  manière 
à  former  une  ou  plusieurs  bobines. 

Le  plus  souvent,  le  courant  électrique  est  produit  par 
un  mouvement  de  rotation  rapide  des  aimants  devant  les 
fils  ou,  inversement,  des  fils  devant  les  aimants. 

Ce  mode  de  production  des  courants  électriques  est  basé 
sur  les  phéaomènes  d'induction  découverts  par  Faraday 
en  1832. 


1  i'j 


On  appelle  champ  magnétique  une  partie  de  l'espace  dans 
lequel  se  trouve  un  aimant  et  qui  est  dans  un  état  parti- 
culier, électriquement  parlant 

Toutes  les  fois  qu'un  conducteur  est  soumis  à  l'action 
d'un  champ  magnétique  variable  (augmentation  ou  dimi- 
nution de  la  force  de  l'aimant),  ce  conducteur  est  le  siège 
d'une  différence  de  niveau  électrique  qui  produira  un 
courant,  si  on  réunit  les  extrémités  de  ce  conducteur  au 
moyen  d'un  fil  métallique. 

Lorsque  le  magnétisme  croît,  le  courant  produit  va  dans 
un  sens;  le  courant  produit  va  en  sens  inverse  lorsque  le 
magnétisme  décroît. 

Il  n'y  a  production  de  courants  électriques  qu'aussi 
longtemps  qu'il  y  a  variation  de  magnétisme.  Dans  les 
machines,  ces  variations  sont  très  rapides  et  les  courants 
induits  de  très  courte  durée,  mais  se  suivant  de  très 
près. 

Les  courants  induits  possèdent  toutes  les  propriétés  des 
courants  produits  par  les  piles  :  développement  de  chaleur, 
aimantation  du  fer,  décomposition  des  corps,  etc.  Une 
série  de  courants  induits  de  même  sens,  se  succédant  très 
rapidement,  produisent  absolument  les  mêmes  effets  que 
le  courant  continu  fourni  par  une  pile. 

Les  générateurs  mécaniques  d'électricité  peuvent  se 
diviser  en  deux  classes  : 

1°  Les  machines  à  courant  continu  ; 

2°  Les  machines  à  courants  alternatifs. 

Les  machines  à  courant  continu  fournissent  des  cou- 
rants qui  sont  toujours  de  même  sens.  Elles  diffèrent 
entre  elles  par  la  quantité  d'électricité  qu'elles  peuvent 
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fournir  et  la  pression  avec  laquelle  cette  électricité  rst 
poussée. 

Dans  ces  machines,  les  fils,  tout  en  étant  parcourus  par 
des  courants  qui  changent  continuellement  de  sens,  c'est- 
à-dire  des  courants  alternatifs,  se  trouvent  reliés  entre  eux 
au  moyen  d'un  appareil  spécial,  le  collecteur,  qui  permet 
d'aiguiller  les  courants  produits  de  telle  façon,  qu'ils  cir- 
culent toujours  dans  le  même  sens,  dans  le  circuit  extérieur. 

Les  machines  à  courants  alternatifs  n'ont  pas  besoin  de 
collecteur  pour  redresser  le  courant,  car  elles  fournissent 
au  circuit  extérieur  des  courants  se  succédant  avec  une 
très  grande  rapidité,  mais  qui  changent  alternativement  de 
sens.  Elles  diffèrent  entre  elles  par  la  quantité  d'électricité 
qu'elles  peuvent  fournir,  par  la  pression  de  cette  électricité 
et  en  outre  par  le  nombre  d'alternances  par  seconde,  autrement 
dit  la  fréquence.  Dans  les  machines  courantes,  ces  alter- 
nances varient  de  25  à  ICO  par  seconde. 

L'usage  du  courant  alternatif  s'est  considérablement 
développé  à  la  suite  de  l'invention  du  Transformateur.  Cet 
appareil  permet  de  transformer  à  volonté   les  éléments 


qui  constituent  l'énergie  électrique.  Aiusi,  un  travail  de 
1000  watts  représenté  par  un  courant  de  1  ampère  poussé 
par  une  pression  de  1000  volts,  peut  être  transformé  en 
1000  ampères  poussés  par  une  pression  de  1  volt,  ou 
10  ampères  poussés  par  100  volts. 

En  principe,  le  transformateur  est  un  simple  électro- 
aimant, sur  lequel  se  trouvent  enroulés  deux  circuits 
entièrement  distincts.  Lorsqu'on  envoie  dans  l'un  de  ces 
circuits  un  courant  alternatif,  le  fer  de  l'électro-aimant 
s'aimante  et  se  désaimante  alternativement  à  chaque  alter- 
nance. Le  deuxième  fil,  enroulé  à  côté  du  précédent  sur  le 
même  électro-aimant,  se  trouve  soumis  à  des  variations 
magnétiques  et  sera  le  siège  d'un  courant  électrique  à 
chaque  variation. 

Il  suffira  de  dimensionner  convenablement  les  deux  cir- 
cuits de  l'électro-aimant  transformateur,  pour  obtenir  que 
celui-ci  vous  donne,  soit  une  grande  quantité  d'électricité 
avec  peu  de  pression,  soit  peu  d'électricité  sous  forte  pression; 
la  quantité  de  travail  dépensée  étant  exactement  la  même 
dans  les  deux  cas. 
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Ou  sait  qu'il  y  a  un  grand  avantage,  pour  le  transport 
de  l'énergie  électrique,  à  produire  celle-ci  sous  une  pres- 
sion aussi  élevée  que  possible,  de  façon  à  n'avoir  que  très 
peu  d'électricité  en  circulation,  mais  l'électricité  à  haute 
tension  a  le  grave,  inconvénient  d'être  rarement  utilisable 
sous  cette  forme,  à  cause  des  dangers  qu'elle  présente. 

Le  transformateur,  ne  présentant  aucune  partie  mobile 
et  n'exigeant  que  très  peu  de  surveillance,  permet  de  dis- 
tribuer l'électricité  à  haute  tension  et  de  réduire  facile- 
ment, aux  lieux  d'utilisation,  le  courant  à  la  tension  la 
mieux  appropriée  à  l'usage  que  l'on  en  veut  faire. 

Cet  appareil  ne  peut  toutefois  être  employé  qu'avec  un 
courant  alternatif.  Pendant  longtemps,  ce  dernier  a  pu  dif- 
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ficilement  être  appliqué  aux  moteurs.  Les  changements 
de  sens  du  courant  et  les  interruptions  constituent,  pour 
ainsi  dire,  des  points  morts  qui  rendent  la  mise  en  marche 
de  moteurs  très  difficile. 

Cette  difficulté  a  été  vaincue  par  l'emploi  de  courants 
polyphasés.  On  appelle  ainsi  un  système  qui  consiste  à 
employer  parallèlement  et  simultanément  plusieurs  cou- 
rants alternatifs  de  même  tension  et  de  même  fréquence, 
mais  dont  les  changements  de  sens  du  courant  ne  se  pro- 
duisent pas  en  même  temps. 

La  combinaison  de  deux  courants  alternatifs  travaillant 
ensemble  est  appelée  courant  diphasé,  celle  de  trois  courants, 
courant  triphasé. 
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On  pourrait  utiliser  un  plus  grand  nombre  de  courants 
parallèles,  mais  les  deux  systèmes  cités  sont  à  peu  près  les 
seuls  pratiques. 

Les  courants  triphasés  sont  aujourd'hui  très  répandus, 
par  suite  de  l'économie  qu'ils  permettent  de  réaliser  dans 
les  lignes  qui  servent  à  les  transporter.  Ce  système  permet, 
en  effet,  d'employer  trois  fils  seulement  au  lieu  de  six, 
comme  il  semble  au  premier  abord  que  ce  devrait  être  le  cas. 

Ces  différents  courants  parallèles  pourraient  être  produits 
par  des  machines  séparées,  mais  travaillant  ensemble 
Dans  l'industrie,  ces  différents  courants  sont  produits  par 
une  machine  unique. 

Pour  certaines  raisons,  trop  longues  à  expliquer,  l'élec- 
tricité consommée  à  Genève  est  produite  à  l'usine  de 
Chèvres  sous  forme  de  courants  diphasés,  à  la  fréquence  de 
94  alternances  par  seconde,  sous  une  tension  de  2750  volts. 

Ce  courant  diphasé  est  fourni  par  14  machines  ou  alter- 
nateurs, construits  pour  donner  chacun  1200  chevaux. 

Le  courant  produit  par  les  différentes  machines  est 
recueilli  par  des  rails  de  cuivre  placés  derrière  un  tableau 
de  marche  de  30  mètres  de  longueur,  d'où  partent  les  lignes 
qui  conduisent  le  courant  dans  les  différentes  parties  du 
canton-  Pour  alimenter  en  lumière  et  force  motrice  un 
centre  aussi  important  que  la  ville  de  Genève,  on  utilise 
des  câbles  souterrains,  coûteux,  sans  doute,  mais  assurant 
le  service  d'une  façon  infiniment  plus  sûre  que  ne  le  ferait 
une  ligne  aérienne. 

La  ligne  souterraine  desservant  la  \ille  et  la  banlieue  a 
près  de  6  kilomètres  de  longueur  et  aboutit  dans  une  mai- 
sonnette située  dans  la  promenade  de  Saint-Jean.  De  cette 
maisonnette  partent  un  certain  nombre  de  câbles  qui 
aboutissent  à  des  transformateurs  de  différentes  dimen- 


sions, ramenant  le  courant  de  la  tension  de  2750  volts  à 
celle,  beaucoup  plus  maniable,  de  120  volts,  qui  est  celle 
du  courant  fourni  aux  abonnés  pour  les  lampes  à  incan- 
descence et  les  petits  moteurs. 

Ces  transformateurs  sont  placés,  soit  dans  des  tourelles 
métalliques  établies  au  bord  des  trottoirs,  soit  dans  des 
kiosques  à  journaux,  soit  dans  d'autres  édicules  d'utilité 
publique. 

Une  station  spéciale,  à  l'usine  de  l'Ile,  transforme  le 
courant  de  2750  volts  à  500  volts  pour  les  moteurs  de  plus 
de  3  chevaux.  Cette  station  fournit  du  courant  biphasé, 
nécessaire  pour  les  moteurs,  tandis  que  les  autres  stations 
fournissent  du  courant  alternatif  simple,  c'est-à-dire  du 
courant  emprunté  à  l'un  des  circuits  seulement. 

Les  stations  fournissant  du  courant  à  120  volts  sont 
branchées,  les  unes  sur  l'un  des  réseaux  du  système  biphasé, 
autrement  dit  sur  une  phase,  les  autres  sur  l'autre  phase. 

Les  lampes  à  arc  servant  à  l'éclairage  public  sont  ali- 
mentées par  le  réseau  à  500  volts,  au  moyen  de  petits 
transformateurs  ramenant  la  tension  à  40  volts.  Ces  appa- 
reils sont  établis  dans  le  socle  de  chaque  candélabre. 

L'énergie  électrique  est  distribuée,  dans  les  campagnes, 
au  moyen  de  lignes  aériennes,  transportant  du  courant  à 
5500  volts,  obtenu,  soit  au  moyen  des  machines,  soit  à 
l'aide  de  transformateurs  placés  à  Chèvres  et  actionnés  par 
le  courant  de  2750  volts,  fourni  pour  la  ville. 

Les  machines  installées  en  dernier  lieu  sont  construites 
pour  pouvoir  à  volonté  produire  du  courant  à  2750  ou 
5500  volts. 

Ce  courant  à  5500  volts  est  réduit  à  550  volts  dans  des 
stations  établies  dans  le  voisinage  des  villages  utilisant 
l'électricité.  Ce  courant  à  550  volts,  plus  facile  à  manier 


I,  FIIAM10IS,  l  (illELLOU  h  P 

;'i3,  RUE  DKS  ENTREPHENEUHS,  43 
PARIS  GRENELLE 

MANUFACTURE  GÉNÉRALE 

DE 

CAOUTCHOUC  JÎTJjUTTA-PERCHA 

CABLES  ET  FILS  ÉLECTRIIIIES 

LUMIÈRE  —  SONNERIE  —  TELEPHONIE,  etc. 
EXPOSITION  DE  1900  :  HORS  CONCOORS 


ATELIERS  DESCHIENS 

7  médailles  d'or,  k  médailles  diverses.  1  diplôme  d'honneur, 
Croix  de  la  Légion  d'Honneur. 

COMPTEURS  DE  TOURS 

POUR  MACHINES,   BREVETÉS  S.   G    D.  G. 

TACHYMÈTRES,  VELOCIÉTRES,  C0MPTË-SECÛ1ES 


BREVEIES 
S.  G.  D.  o. 


Alph.  DARRAS,  Ingénieur-Constructeur. 
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que  celui  do  5500  volts,  est  néanmoins  dangereux  pour  les 
hommes  et,  pour  l'utiliser,  il  faut  encore  le  transformer 
en  courant  à  120  volts  Cette  transformation  s'opère  à. 
l'aide  de  transformateurs  fixés  aux  poteaux  supportant  les 
lignes  qui  distribuent  l'électricité  à  550  volts.  Lorsque  ces 
appareils  deviennent  trop  gros  pour  les  hisser  sur  un  po- 
teau, on  les  établit  dans  l'intérieur  des  maisons  des  clients. 

Les  lignes  distribuant  le  courant  à  haute  tension  dans 
le  canton  (ville  et  campagne)  ont  une  longueur  totale  de 
près  de  100  kilomètres  et  les  lignes  conduisant  le  courant 
à  basse  tension  ont  une  longueur  à  peu  près  égale. 

Ces  réseaux  alimentent  actuellement  près  de  100.000  lam- 
pes à  incandescence  et  050  lampes  à  arc,  faisant  en  tout 
environ  2  millions  de  bougies.  Cela  représente  presque 
16  bougies  de  lumière  électrique  par  habitant 

Près  de  200  moteurs,  ayant  ensemble  plus  de  5000  che- 
vaux, sont  actionnés  par  courant  provenant  de  l'usine  de 
Chèvres. 

L'énergie  à  haute  tension  provenant  de  Chèvres  est 
transformée  à  des  tensions  diverses  par  plus  de  500  trans- 
formaieurs  placés  répandus  dans  le  canton. 

Comme  on  le  voit,  l'électricité  est  fort  répandue  à  Genève. 
Notre  ville  est  certainement  au  premier  rang  en  ce  qui 
concerne  les  applications  de  l'électricité,  et  il  y  a  tout  lieu 
de  croire  qu'elle  continuera  longtemps  encore  à  garder  la 
position  qu'elle  a  acquise  dans  ce  domaine. 

M.  Elmer,  l'auteur  de  cet  intéressant  travail,  appartient 
à  la  phalange  d'ingénieurs  attachés  au  service  électrique 
de  la  ville,  qui  ont  perfectionné  ou  inventé  des  appareils  et 
contribué  ainsi  à  améliorer,  non  seulement  le  service  de  la 
ville,  mais  celui  d'autres  stations. 

(Moniteur  de  l'Industrie  et  de  la  Construction.) 


Comité  des  Congrès  coloniaux  français. 

CONGRÈS  DE  1904 

5e  Section.  —  Transports  et  communications. 

Télégraphie.  —  Téléphonie.  —  Services  maritimes  pos- 
taux et  commerciaux.  —  Chemins  de  fer  et  voies  de  com- 
munication. —  Automobilisme. 

Président  :  M.  Ch.  Ilalais,  ancien  résident  de  France  en 
Indo-Chine. 

Vice-président  :  M.  Fontaneilles,  ingénieur  des  Ponts  et 
Chaussées,  ancien  ingénieur  en  chef  des  chemins  de  fer  du 
Tonkin ; 

Secrétaire  :  M.  L.  Gamard,  rédacteur  au  Ministère  du 
commerce,  de  l'Industrie,  des  Postes  et  des  Télégraphes. 

Secrétaires-adjoints  :  MM.  Marc  Parker,  rédacteur  à  la 
Revue  générale  de  la  marine  marchande. 

Montroy,  attaché  au  Comité  français  des  expositions  à 
l'étranger,  ancien  secrétaire  de  la  Direction  des  chemins  de 
fer  Ethiopiens  à  Djibouti. 

Paris,  le  l,r  janvier  190/i. 

Monsieur, 

Nous  avons  l'honneur  de  vous  rappeler  que  le  Congrès 
colonial  français  de  1903  a  chargé  une  commission  perma- 
nente de  préparer  l'œuvre  du  Congrès  de  1904. 

Dans  ce  but,  la  5e  section  met  à  l'étude  les  questions 
suivantes  : 

I.  —  Les  câbles  sous-marins  et  les  grandes  lignes  télé- 
graphiques. 

a)  Quelles  sont,  par  ordre  d'urgence,  les  lignes  à  établir? 


PEÇ0LLETA6E  de  PRÉCISION 


SPÉCIALITÉS  TOUR  ÉLECTRICITÉ,  AUTOMOBILES,  OPTIQUE.  INSTRUMENTS  DE  MESURE 
Vis  et  Pièces  détachées  de  toutes  sortes 


tg  Mais»  J.  Paccard,  fondée  un  1876  -  V"  H.  FREYDIER,  suce,  204,  rut  Sl-Maor  (9,  passage  Hébrard)  Paris. 


SOCIÉTÉ  ANONYME  RÉUNIE  D'ÉLECTRICITÉ 


DE  VIENNE  ET  DE  BUDAPEST 

{Vereinujte  EleklnctliHs-AclienijeselIschaft) 


AGENT  GÉNÉRAL 

pour  la  France 

ARMAND  LEHNANN 

UGBNIEtR  DES  »RTS  ET  MJMFlCTlMS 

49,  Avenue  Victor  Hogo,  49  (prov1) 

PARIS  (16<-) 


MATÉRIEL  J.  FISCHER-HINNEN 

pour  courants  continus  et  alternatifs. 

DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toutes  puissances. 
ALTERNATEURS  monophasés  et  polyphasés. 
ÉLECTROMOTEURS  pour  courants  diphasés 
et  triphasés. 
SURVOLTEURS.  TRANSFORMATEURS. 
COMMUTATRICES. 
Outillage  électro-mécanique.  Perceuses  système  Pélravic. 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE  COMPLET  POUR 

ÉCLAIRAGE  -  FORCE  -  TRACTION 

IMPRIMERIES  —  FILATURES  —  ÉLECTROCHIMIE  —  ASCENSEURS 
APPAREILS   DE   LEVAGE  ET   DE  MANUTENTION 

(Conditions  très  avantageuses  aux  Électriciens  et  aux  Installateurs) 


Bagages 
non  accompagnés 

Les  sept  grands  réseaux  de 
chemins  de  fer  français  ont 
mis  à  l'essai,  depuis  deux  ans, 
un  tarif  permettant  l'expédi- 
tion, à  titre  de  bagages,  des 
objets  à  l'usage  personnel  des 
voyageurs  de  commerce,  non 
accompagnés. 

Ces  dispositions  (tarif  G.V. 
110)  permettent  aux  voya- 
geurs (touristes,  bicyclistes, 
automobilistes,  etc.)  de  se 
faire  adresser,  à  l'avancé, 
dans  les  gares  de  leur  itiné- 
raire, ceux  de  leurs  bagages 
dont  ils  n'ont  pas  jugé  néces- 
saire de  se  faire  accompagner. 

La  faveur  avec  laquelle  cette 
innovation  a  été  accueillie  du 
public  a  engagé  les  Compa- 
gnies à  maintenir  ce  tarif  à 
titre  définitif. 


154 


cazctte  de  ^électricien 


b)  Le  Transsaharien  télégraphique  considéré  au  point  de 
vue  des  colonies  françaises  d'Afrique. 

II  —  Télégraphie  sans  fil.  Dans  quelle  mesure  y  a-t-il 
lieu  de  l'appliquer  aux  colonies? 

III.  —  Rapports  maritimes  de  la  France  avec  ses  colonies, 
des  colonies  entre  elles  et  des  colonies  avec  les  pays  étran- 
gers. —  Services  maritimes  postaux.  —  Itinéraires.  — 
Fret,  etc..  Organisation  des  ports  au  point  de  vue  embar- 
quement et  débarquement.  —  Utilisation  des  moyens 
réfrigérants  dans  les  transports.  —  Navigation  fluviale  dans 
les  colonies. 

IV.  —  Chemins  de  fer. 

a)  Le  Transsibérien  jusqu'à  Dalny;  sou  prolong -ment 
par  services  maritimes  de  Daluy  sur  ITudo- Chine. 

b)  Le  Transsaharien  :  ses  points  de  jonction  avec  les 
réseaux  coloniaux  de  l'ouest  africain. 

c)  Réseaux  coloniaux. 

V.  —  Automobilisme  :  son  emploi  aux  colonies. 
Connaissant  votre  compétence  en  la  matière  et  l'intérêt 

que  vous  portez  à  toutes  les  questions  coloniales  nous  vous 
rions  très  reconnaissants  d'adresser  au  secrétaire  de  la 
5e  section  (M.  Gamard,  9,  rue  François-Bonvin  à  Paris,  XVe) 
un  rapport  sur  une  ou  plusieurs  de  ces  questions  en  insis- 
tant sur  les  points  qui  vous  paraîtront  les  plus  importants. 

En  dehors  ;des  questions  mises  à  l'étude,  sur  lesquelles 
nous  appelons  tout  particulièrement  votre  attention,  nous 
accepterons  toute  communication  propre  à  attirer  l'atten- 
tion des  congrès  futurs. 

Nous  vous  prions  de  vouloir  bien  nous  fixer  sur  vos 
intentions  et  de  nous  adresser  votre  rapport  le  plus  tôt 
possible  de  manière  qu'il  nous  parvienne  avant  le  15  mai 
prochain. 


Les  rapports  qui  nous  seront  remis  en  temps  utile, 
c'est-à-dire  avant  le  15  avril,  seront  imprimés  avant  l'ou- 
verture du  Congrès. 

Nous  nous  faisons  un  devoir  de  vous  avertir  que  la  plu- 
part des  ministres  et  notamment  ceux  des  affaires  étran- 
gères, de  la  guerre,  de  la  marine  et  des  colonies,  ont  pris 
des  arrêtés  autorisant  les  fonctionnaires  et  agents  de  leurs 
départements  respectifs  à  prendre  part  au  Congrès  colonial. 

Le  jour,  le  lieu  et  l'heure  des  séances  vous  seront  ulté- 
rieurement indiqués. 

Veuillez  agréer,  Monsieur,  avec  nos  remerciements  anti- 
cipés, l'expression  de  notre  considération  la  plus  dis- 
tinguée. 

Le  Président, 
Ch.  Halais. 


BULLETIN  COMMERCIAL 

MINES  et  métallurgie 
Paris. 

fr.  c. 

Fers  marchands  15  » 

Fers  à  plaucher   .     16  75 

Cours  officiels. 

Fers  marchands  au  coke,  lrc  classe  16  50 

Fers  à  I  pour  planchers,  lre  classe  17  50 

Tôles  n°  2  20  » 

Octroi  de  3  fr.  60  non  compris. 

Remboursement  de  l'octroi  au  comptant  sans  escompte 
Prix  courant  des  métaux  à  Paris. 

fr.  c. 

Cuivre  Chili  en  barres,  lias  marq.  liv.  Havre.    .    150  » 
Cuivre  Chili  en  barres,  marques  ordinaires,  livrai- 
son Havre  148  » 


Imi  Prix 

A  L'EXPOSIUON 

UNIVERSELLE 


ÉTÉ  FRANÇAISE  DES  CABLES  ÉLECTRIQUES 

Système  BER THO UD-BOREL  et  C" 

ATJ   CAPITAL   IDE  1.300.000  FRANCS 

SIEGE  SOCIAL  et  USINE  :  II,  Chemin  du  Pré-Gaudry,  LYON 

CABLES  ÉLECTRIQUES  SOUS  PLOMB  ET  ARMATURES  DIVERSES  POUR 

TRANSPORTS  DE  FORCE  -  TRAMWAYS  -  LUMIÈRE  -  MINES 
TÉLÉGRAPHIE  -  TÉLÉPHONIE  -  ETC. 

SPECIALITE  DE  CABIES  POM  COI  It  AMS  ALTERNATIFS  DE  HAUTES  TISSIONS  SIMPLES  01  POLYPHASÉS 


>Soyes  pan  !<■-.  i 

Rhône  (3500  volts) 


-  :  Pai-is,  Si 
Uvallois-P 
■ne  —  Mont, 


Its;  par  la 
I  Esl  Pari 


c  des  ('.li(iin[is  Klysé 
■  Compagnie  Urbain 
—  Le  Mans  —  Diep, 


îlts)  —  L>/on,  Société  des  Forces  Motrices 
;  d'Electricité  —  Seuchâtel  (4000  volts)  — 
—  Le  Havre  —  Cognac  —  Limoges  —  Clia- 


Cannes  —  Marseille  —  St-Ouen  —  Paris  —  Xalakoff—  Porto  —  Nimes 
—  Tunis,  etc.,  ainsi  <|iie  par  plusieurs  Compagnies  .le  Chemins  de  ter; 
•le.  tnc|iie  des  M.mliri.  aux  ait  Champ  de  Jlars,  et  des  .\|..nlmeau\  à  \  er- 
e  Cénéiak)  de  Traction  pour  le  transport  d  énorgie  à  10.000  volts,  pour 
plusieurs  Administration  des  Postes  et  Télégraphes. 
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Cuivre  en  lingots  et  plaques,  liv.  Havre.    ...  155  » 

Cuivre  en  cathodes   155  » 

Cuivre  minerai  de  Corocoro,  les  100  kil.  de  cuivre 

contenu,  livr.  Havre   149  50 

Etain  Banka,  livr.  Havre  ou  Paris   346  25 

Etain  Détroits,  livr.  Havre  ou  Paris   338  » 

—  Anglais  Cornouailles,  liv.  Paris.    .    .    .    .  337  » 
Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Havre   34  50 

Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Paris   35  » 

Zinc  de  Silésie,  livraison  Havre   58  75 

Zinc,  autres  bonnes  marques,  livr.  Havre.    .    .  57  57 

—                 —               Paris.     .    .  58  25 

Cours  des  métaux  fabriqués. 

Les  100  kil 

Plomb  laminé  et  en  tuyaux   55  » 

Zinc  laminé   69  50 

Cuivre  rouge  laminé   194  75 

—  en  tuyaux  sans  soudure   235  75 

—  en  fils   192  50 

Laiton  laminé   161  25 

—  en  tuyaux  saus  soudure   198  50 

—  en  fils   159  50 

Etain  pur  laminé  (1  mm  épaisseur  et  plus).    .    .  380  » 

—  en  tuyaux  (9  mm  diam.  int.  et  au-dessus).  380  » 

Nickel  pur  k.  5  50  à  6  25 

Alliage  nickel  et  cuivre  50  0/0                      3  25  à  4  » 

Aluminium  pur  99  0/0,  prix  de  base  : 

En  lingots                                              3  50  à  4  » 

En  planches  5    »  à  6  » 

En  tubes  17  » 

En  fils  jusqu'à  5/10  de  mm  5    »  à  6  » 

Aluminium  à  6  0/0  de  cuivre                      3  50  à  4  » 

Bronze  et  laiton  d'aluminium  :  en  lingots, 

aluminium  contenu   4  » 

Ferro-aluminium  :  en  lingots,  aluminium 

contenu   7  » 


BREVETS  D'INVENTION 

Liste  communiquée  par  l'Office  Emile  Barrault,  fondée  en  1856 
.17,  boulevard  de  la  Madeleine,  Paris. 

335.877.  —  Zacharias  et  Lasker.  —  Aimant  astatique 
(12  oct.  1903). 

335.880.  —  Haddok.  —  Accessoire  téléphonique  (13  oct. 
1903). 

335.889.  —  Egel.  —  Objets  métalliques  pour  soudage 
électrique  (13  oet.  1903). 

335  907.  —  Nodon.  —  Combinaisons  de  métaux  par  ioni- 
sation (14  oet  1903.) 

335  920.  —  Baltaglia  guerrieri.  —  Télégraphie  pour 
longues  lignps  (27  août  1903). 

335.933.  —  Holtelart  —  Isolateur  interrupteur  automa- 
tique (12  sept.  1903). 

335.969  —  O  de  Fives-Lille.  —  Rhéostat  liquide  auto- 
matique (14  oct.  1903). 

335.970.  —  Cie  de  Fives-Lille.  —  Mise  en  quantité  des 
alternateurs  (14  oct.  1903). 

335.972.  —  Campagne.  —  Fabrication  de  sels  métalliques 
et  régénération  de  bains  électrolytiques  (15  oct.  1903). 

335  985.  —  Mùller.  —  Convertisseur  électrique  (28  sept. 
1903). 

335.988.  —  Hinzpeter.  —  Indicateur  électrique  de  sûreté 
des  trains  (28  sept.  1903). 

335  990.  —  Maiche.  —  Transmission  électrique  sans  fil 
(29  sept.  1903) 

335.998.  —  Gasnier.  —  Changement  de  vitesse  électro- 
mécanique (2  oct.  1903). 

336.002.  —  Lamme.  —  Perfectionnement  aux  moteurs  à 
courants  alternatifs  simples  (3  oct.  1903). 


Société  Française  des  Téléphones  Système  Berliner 


29,  boulevard  des  Italiens,  PARIS,  2<=. 


Téléphone  217- 


TÉLÉPHONES  EN  TOUS  GENRES 

TRANSMETTEUR  UNIVERSEL  BERLINER 


BREVETÉ  S.   G.   D.  G 

LE  PLUS  PUISSANT  MICROPHONE  QUI  EXISTE.  ADMIS  SUR  LES  RÉSEAUX  DE  L'ÉTAT 
S'ADAPTE  A  TOUS  SYSTÈMES  SANS  EXCEPTION 
C5ATAL.OGUB  FRANCO 


CHAUVIN  ARMOUX 


Ohmmè're  pour  la  mesure  rapide  des  résistances. 
De  0,1  ohm  à  20  méghoms.  —  De  i  ohm  à  200  méghoms. 


Volts  ci  ampèremètres  de  précision, 
apériodiques,    à  sensibi'ité  variable. 
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DYNAMOS 


ÉCLAIRAGE 

TRANSPORT  DE  FORCE 

MOTEURS  A  VAPEUR 

SPÉCIAUX  POUR  LA  COMMANDE  DES  DYNAMOS 


SAUTTER,  HARLÉ  &  C" 

26,  Avenue  de  Suffren,  26 

PARIS 


ACCUMULATEURS 
TRANSPORTABLES 


DININ 


69,  rue  I*oucliet,  69  (avenue  de  Clicliy),  I*î»i*îs. 


Fournisseur  des  Ministères   des  Postes   et   Télégraphes,  Marine,  Guerre,  Instruction  publique,  Colonif 
des  Facultés,  des  Hôpitaux,  des  Compagnies  de  Paris-Lyon-Méditerranée,  de  l'Est,  etc.,  etc. 


Types  spéciaux  pour  l'allumage  des  moteurs  de  voitures  automobiles  adoptés  par  toutes  les  premières  marques, 


CATALOGUES  FRANCO  -  TELEPHONE  529-14 


APPAREILS  DE  MESURE 


DE  GRANDE  PRECISION 

ET  APÉRIODIQUES 

de  «  Lord  Kelvin  »  «  Weston 
et  Evershed   et  Vignoles 


E,-H.  CADSOT  &  C 


1  S,  rue  Saint-Geors< 


A  1*1! 
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SOCIETE  FRANÇAISE  D'ÉLECTRICITÉ  A.  E.  6. 


20-22,  rue  Richer 


DYNAMOS  ET  MOTEURS 

COMPTEURS  ÉLECTRIQUES 
VENTILATEURS 
LAMPES  A  ARC 

INSTRUMENTS  DE  MESURE 

APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  PERCEUSES  ÉLECTRIQUES 

FILS  ET  CABLES  lampes  nernst 


MATÉRIEL  ÉLECTRO-MÉCANIQUE 

C.  OLIVIER  &  C  ,  Ornons  (Doubs) 


Dynamos,  Électromoteurs,  Commutatrices,  Survolteurs  à  courant  continu, 
Lampes  «  Kremenezky  »  pour  courant  continu  et  alternatif,  Compresseurs 
d'air  électriques  pour  freinage  de  trains  et  tramways,  Matériel  pour  soudure 
électrique  par  courant  alternatif,  Transformateurs,  Bobines  de  self-induction. 

agent  général  :  O.  JARRE,  9,  rue  Louis- le-Grand,  PARIS 

Té  éphone  IÎÎ4-GG 


SIÈGE  SOCIAL  USINES 

37,  rue  de  lonores  COMPAGNIE    FRANÇAISE  neuilly-sur-marme 

DBS 

ACCUMULATEURS  ÉLECTRIQUES 

Capital  f|    ^Nïï    V     éftk    Wf  C^Tal 

2.500.000  fr0  J^j  J[  iy|  2.500.000  fî. 


Batteries  stationnaires  pour  Usines  et  Installations  privées,  Châteaux,  etc. 


Éclairage  des  Trains  —  Spécialité  de  batteries  tampon         ^  '  ç^S^h 
Batteries  pour  Électromobiles  (Grande  capacilé,  (jrandc  légèreté).  ^\^> ^.a^4 


Adr  lé'ég>'.  ■  FARCOT,  S  -Ouen  snr-So  ce.  »ïais„„  FAHCOT   fondée  en  18^3 

Établissements  JOSEPH  FARCOT 

F  ARGOT  Frères  &  G'1 


SAINT-OUEN-PARIS 


PARIS  1900  I  1655,   1857,   1878,    OIUKD8  PBI\ 

(U  ATRE    GKAHUS     PKIll  1SS9,  HORS  CONCOURS 

MACHINES^  VAPEUR 

à  grande  vitesse  et  ù  basse  consommation 

GÉNÉRATEURS  —  POMPES  centrifuges  et  à  piston. 
i>yivamos  pour  éclairage  Électrique 
TRANSPORT  DE  FORGE 
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336  016.  —  Clément  et  Primault.  —  Magnéto  d'allumage 
(6  oct.  1903). 

336.017.  —  Lalaode  et  Frassier.  —  Transmission  élec- 
trique (6  oct.  1903). 

336.033.  —  Brown.  —  Block-système  (8  oct  1903). 

336.046.  —  Lescure.  —  Dynamo  à  courant  continu 
(10  oct.  1903). 

336.055.  —  Loury.  —  Perfectionnement  au  téléphone 
(13  oct.  1903). 

336.082.  —  Cle  générale  de  constructions  électriques.  — 
Isolateur  de  troisième  rail  (16  oct.  1903). 

336.104.  —  Fyun  —  Moteur  à  courant  alternatif  (17  oct. 
1903). 

336.111.  —  Grand  et  Freydier-Dubreuil.  —  Protection 
pour  trolleys  (20  oct.  19031. 

336.128.  —  Veuve  Vodovelli.  —  Résistance  électrique 
(19  oct.  1903). 


CHEMIN  DE  FER  DE  PARIS  A  ORLÉANS 


L'Hiver  à  Arcachon,  Biarritz, 
Dax,  Pau,  etc. 


BILLETS  D'ALLER  ET  RETOUR  INDIVIDUELS  ET  DE  P/.i.LLE 
ET  DE  TOUTES  CLASSES 

Il  est  délivré  toute  l'année  par  les  gares  et  stations  du 
réseau  d'Orléans  pour  Arcachon,  Biarritz,  Dax,  Pau  et  les 
autres  stations  hivernales  du  Midi  de  la  France  : 

1°  Des  billets  d'aller  et  retour  individuels  de  touies 


classes  avec  réduction  de  25  pour  100  en  lre  classe  et 
20  pour  100  en  2e  et  3e  classes. 

2°  Des  billets  d'aller  et  retour  de  famille  de  ire  et  2e  et 
38  classes  comportant  des  réductions  variant  de  20  pour  100 
pour  une  famille  de  2  personnes  à  40  pour  100  pour  une 
famille  de  6  personnes  ou  plus;  ces  réductions  sont  cal- 
culées sur  les  prix  du  tarif  général  d'après  la  dislance  par- 
courue avec  minimum  de  300  kilomètres  aller  et  retour 
compris. 

La  famille  comprend  :  père,  mère,  enfants,  grand-père, 
grand-mère,  beau-père,  belle-mère,  gendre,  belle-fille, 
frère,  sœur,  beau-frère,  belle-sœur,  oncle,  tante,  neveu  et 
nièce,  ainsi  que  les  serviteurs  attachés  à  la  famille. 

Ces  billets  sont  valables  33  jours,  non  compris  les  jours 
de  départ  et  d'arrivée.  Cette  durée  de  validité  peut  être 
prolongée  deux  fois  de  30  jours,  moyennant  un  supplément 
de  10  pour  100  du  prix  primitif  du  billet  pour  chaque 
prolongation. 


Chemins  de  fer  de  Paris  à  L^on  et  à  la  Méditerranée. 


Voyages  à  itinéraires  facultatifs 
cie  France  en  Algérie  et  en  Xunisie. 

Il  est  délivré,  pendant  toute  l'année,  dans  toutes  les 
gares  P.-L.-M.,  des  carnets  de  lre,  2e  et  3e  classes  pour 
des  voyages  sur  les  lignes  des  réseaux  P.-L.-M.,  Est,  Etat, 
Midi,  Nord,  Orléans,  Ouest,  P.-L.-M. -Algérien,  Est-Algé- 
rieu,  Eiat  (Lignes  algériennes),  Ouest-Algérien,  Bône- 
Guelma,  et  sur  les  lignes  maritimes  desservies  par  la 
Compagnie  générale  transatlantique,  par  la  Compagnie  de 
navigation  mixte  (Compagnie  Touache),  ou  par  la  Société 


POTEAUX  n  BOIS 

TOUTES  LONGUEURS  JUSQU'A  25  i¥! ÊTRES 
parfaitement  droits  et  sans  nœuds  saillants 

IMPRÉGNÉS  m  BIGHLORURE  DE  MERCURE,  SYSTÈME  KYAN 


TÉLÉPHONE 
265-14 


RUE  SCRJBE  7 
PARIS  8X 


AD.  SEGHERS 

..«eut  exclusif  de  m.  HIMMELSBACH  Frères,  fribourg  cbade) 

Fournisseurs  de  toutes  les  principales  Usines  à  Gaz  et  Cies  d'Electricité. 

LES    PRIX   SONT   ÉTABLIS   FRANCO   TOUTES   GARES  FRANÇAISES 


MANUFACTURE  DE  BALAIS  ÉLECTRIQUES  DE  TOUS  SYSTÈMES 

H*  •  BOURREAUX 

8,  rue  Haatefeuille,  PARIS  (VIe)  Adr.  télégraphique  :  Lyboudreaux-Paris 


Spécialité  de  Balais  feuilletés  en  PAPIER  MÉTALLIQUE  (Dépose) 

Métal  spécial  hinioe  a  deui  ou  trois  centièmes  df  miMimtMrt's  il  rpais'Hir,  keielrs  eu  Lus  pays 


Porte-Balai 


SUPRA 


breveté  en  tous  pays 


6, 


SUPRA 


Entente  clans  toutes 


taifioiu  d'jBteclrfciM. 
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générale  de  transports  maritimes  à  vapeur.  Les  itinéraires 
sont  établis  à  l'avance  par  les  voyageurs  eux-mêmes.  Les 
parcours  sur  les  réseaux  français  doivent  être  de  300  kilo- 
mètres au  moins  ou  être  comptés  pour  300  kilomètres. 

Les  parcours  maritimes  doivent  être  effectués  exclusive- 
ment sur  les  paquebots  d'une  même  Compagnie.  La  nour- 
riture à  bord  des  paquebots  est  comprise  dans  le  prix  des 
billets. 

Les  voyages  doivent  ramener  les  voyageurs  à  leur  point 
de  départ.  Ils  peuvent  comprendre  non  seulement  un  circuit 
dont  chaque  portion  n'est  parcourue  qu'une  fois,  mais 
encore  des  sections  à  parcourir  dans  les  deux  sens,  sans 
qu'une  même  section  puisse  y  figurer  plus  de  deux  fois 
(une  fois  dans  chaque  sens  ou  deux  fois  dans  le  même 
sens). 

Arrêts  facultatifs  dans  toutes  les  gares  du  parcours. 

Validité  :  90  jours  avec  faculté  de  prolongation  de  3  fois 
30  jours,  moyennant  le  paiement  d'un  supplément  de  10  0/0 
chaque  fois.  Faire  la  demande  de  carnets  5  jours  au  moins 
à  l'avauce,  à  la  gare  où  le  voyage  doit  être  commencé. 


GHFMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


Les  trains  de  marée  de  la  Compagnie  de  l'Ouest,  qui 
partent  de  la  gare  Saint- Lazare  pour  l'Angleterre  le  matin 


à  10  heures  et  le  soir  à  9  heures,  sont  maintenant  entière- 
ment composés  de  voitures  à  couloir. 

De  plus,  un  wagon-restaurant  vient  d'être  ajouté  au  train 
de  10  heures  du  matin,  ce  qui  permet  aux  voyageurs  de 
déjeuner  à  leur  heure  habituelle. 


CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON 
ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


VOVAGES  CIRCULAIRES  EN  ITALIE 

Il  est  délivré,  toute  l'année,  à  la  gare  de  Paris  P.-L.-M., 
ainsi  que  dans  les  principales  gares  situées  sur  les  itiné- 
raires, des  billets  de  voyages  circulaires  à  itinéraires  fixes 
très  variés,  permettant  de  visiter  les  parties  les  plus  inté- 
ressantes de  l'Italie.  La  nomenclature  complète  de  ces 
voyages  figure  daûs  le  Livret-Guide-Horaire  P.-L.-M. 
vendu  0  fr.  50  dans  toutes  les  gares  du  réseau. 

Exemple  d'un  de  ces  voyages  :  Itinéraire  81-A3.  Paris, 
Dijon,  Màcon,  Aix-les-Bains,  Modane,  Turin,  Milan,  Venise, 
Bologne,  Florence,  Pise,  Gênes,  Vintimille,  Nice,  Mar- 
seille, Lyon,  Dijon,  Paris. 

Durée  du  voyage  :  60  jours. 

Prix  :  1«  classe,  253  fr.  50;  2e  classe  :  183  fr.  20. 


COMPAGNIE  ÉLECTRO-MÉCANIQUE 

société  anonyme  capital  1.500.000  fr.  —  11,  Avenue  Trudaine,  PARIS  (9  ). 


MATÉRIEL,  ÉLECTRIQUE 

BROWN,  BOVERI  &  Cie 

TURBINES  A  VAPEUH 

BROWN,  BOVERI-PÂRSONS 


Usine  Au  BOURG  ET  (Seine).  Agence  à  LYON,  68,  rue  de  V Hôtel-de-Ville. 


Louis  DIGEON  &  Cie 

G.  MAMBRET  et  Cie,  Successeurs. 

tilï,  i-uc  de  la  Montagac-Saiiitc-Gencviève,  PARIS 

i%                   POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 

ÏJbjfiL                                       APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
U\    TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES 
1  SONNERIES 

TF*f           M'I^^^-gjy                            GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSI BI L1TÉ 
1  /i  (   .       •                „     L                                                          (Modèle  d'Arsonval) 

hKe  .'-  "  •• 

IL,,  .                    Si  position  Internationale  d'éleotrlolté,  Farll  1881.  \ 

Exposition  de  Bordeaux,  1882.                               (    MÉDAILLE  D'ARGENT 
-y                          Exposition  universelle,  Paris  1889.                          (    ">tUAll.i.E.  U  AHUtn  1 

'\               Bxposition  universelle,  Paris  1900.  ) 

Exposition  universelle,  Paris  1889.    j    utnlM  ,  c    n  >  n  o 
Exposition  d'Edimbourg.                j    IHE.UAIL.I.E.    u  un 

Exposition  unitkrsellk,  Paris  1900  :  4  MÉDAILLES  D'OR 
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CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS-LYON-M EOITERR AN ÉE 


"Voyages  à  itinéraires  facultatifs 
à   coupons   combinantes,   de  France 
aux  Échelles  du  Levant(ou  vice-versâ). 

Deî  carnets  de  voyages  à  itinéraires  facultatifs,  à  cou- 
poDs  combiûables,  de  lre,  2e  et  3°  classes  et  de  300  kilo- 
mètres de  parcours  minimum  par  voie  ferrée,  sont  délivrés 
toute  l'année,  par  toutes  les  gares  P.-L.-M.  pour  effectuer 
des  parcours  sur  le  réseau  P.-L.-M.  ainsi  que  sur  les 
lignes  postales  de  Marseille  aux  échelles  du  levant  desser- 


vies par  la  Compagnie  des  Messageries  maritimes.  L'itiné- 
raire de  ces  voyages  ;  établi  au  gré  du  voyageur,  doit  passer, 
à  l'aller  et  au  retour,  par  Marseille,  port  d'attache  des  pa- 
quebots de  la  O  des  Messageries  maritimes  faisant  le  ser- 
vice des  échelles  du  levant  (Alexandrie,  Jaffa,  Beyrouth, 
Constantinople,  Le  Pirée,  Smyrne). 

Ces  carnets  sont  valables  120  jours;  cette  durée  de  vali- 
dité peut  être,  à  deux  reprises,  prolongée  de  moitié, 
moyennant  un  supplément  égal  à  10  pour  100  du  prix  du 
carnet  pour  chaque  prolongation. 

Arrêts  facultatifs.  —  Faire  la  demande  de  carnet  5  jours 
avant  le  départ,  à  la  gare  où  le  voyage  doit  être  commencé. 


MANUFACTURE  D'APPAREILS  TÉLÉPHONIQUES  EN  TOUS  GENRES 


t 


V 


16,  rue  Popincourt,  PARIS  (XI") 


TELEPHONES  DOMESTIQUES 

Systèmes  téléphoniques  spéciaux  pour  hôtels,  usines 
et  administrations. 
Appareils  téléphoniques  pour  réseaux  de  l'État,  chemins  de  fer 
et  exploitations  minières. 
ENVOI    FRANCO    DU  CATALOGUE 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE 

d'Électricité  de  Çrcil 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  l.SOO.OOO  FRANCS 

Procédés  SCHUCKERT 
Siège  social  à   P'ar^is  :   27,  rue  de  Chàteaudmi 
USINES  A  CREIL  (OISE 


Matériel  à  courant  continu  et  alternatif  mono  et  polyphasé  de  toutes  puissances 


Transport  d'énergie. 

Stations  centrales. 

Traction  électrique 

Appareils  de  levage. 

Lampes  à  arc. 
Ventilateurs. 

Compteurs.  Appareils 
de  mesure. 


4 
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CHEMIN    DE   FER    DU  NORD 


Service  à  partir  du    1"  Juillet  1901 


SERVICES  LES  PLUS  RAPIDES  ENTRE 


PARIS,    COLOGNE,  COBLENCE 
FRANCFORT- SUR-MEIN 


Les  services  les  plus  rapides  entre  Paris,  Cologme,  Coblence  et  Fbancfort-sur-Mein,  en  lre  et  2e  classes,  sont 
.assurés  comme  suit  : 

ALLER  RETOUR 

8  25  m.  5  48  s. 

11  16  m.  8  39  s. 

1  45  s.  11  21  s. 

Il  17  s.  8  20  m 


Paris-Nord  

.    .  dép. 

1 

50 

s. 

9  25 

s-  1 

tt 

20 

7  58 

m.  1 

2 

52 

m. 

10  15 

m. 

Francfort-  sur-Mein    .  . 

.    .  arr. 

6 

32 

m. 

mid. 

17  | 

Francfoi.t-sur-Mein   dép. 

Coblence   dép. 

Cologne   dép. 

Paris-Nord   arr. 


En  utilisant  le  Nord-Express  lre  et  2e  cl.  entre  Paris  et  Liè^e  f-t  le  train  de  luxe  Ostende-  Vienne  entre  Liège 
et  Francfort-sur-Mein,  le  trajet  de  Paris-Nord  à  Coblence  s'effectue  en  10  heures  et  celui  de  Paris-Nord  à  Francfort- 
sur-Mein  en  12  heures  par  les  itinéraires  indiqués  ci-dessous  pour  l'aller  et  le  retour. 


ALLER 

Paris-Nord  dép. 

I  air. 

Liège  < 

(  dép. 

Cologne  arr. 

Coblence  arr. 

Francfort-sur-Mein  arr 


NORD  EXPRESS 
1»  2«  cl. 

1  50  soir 

7  06  — 

0STEN  DE-VI  EN  N  E 
Train  de  luxe 

8  08  soir 
11  51  — 

I  22  mat. 
3  33  — 


RETOUR 

Francfort-sur-Mein  dép. 

Coblence  dép. 

Co.ogne  dép. 

(  a<r. 

Liège  < 

f  dép. 

Paris-Nord  arr. 


VIEN  NE-0STEN  DE 
Train  de  luxe 

min.  36 
2  49  mat. 
4  16  — 
0    »>  — 

1"  2'  cl. 

6  30  mat. 
mid.  50 


Dynamos  et  Moteurs  électriques  à  courant  continu 


FABRICATION  SPECIALE 
'npplicfimnt  dans  toutes  les  industries 

et  donnant  d'excellents  résultats. 

POIDS    LÉGER  ï 

HAUTE    CAPACITÉ    DE  SURCHARGE 


Demandez  le  priXeourMtWançâis 


VENTE  EXCLUSIVE  AUX  INSTALLATEURS  ET  MAISONS 


Représentant  général  et  dépositaire 
pour  la  France  : 

Gustave  KATTWINKEL.  PARIS 

«-4,  rue    Vilioux .  V  -S 


Wichler  &  Sannig,  Leipzig=R 
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CHEMIN  DE  FER  D'ORLÉANS 


VOYAGES  dans  les  PYRÉNÉES 


La  Compagnie  d'Orléans  délivre  toute  l'année  des  Billets 
d'excursion  comprenant  les  trois  Itinéraires  ci-après,  per- 
mettant de  visiter  le  Centre  de  la  France  et  les  Stations 
hivernales  et  balnéaires  des  Pyrénées  et  du  golfe  de 
Gascogne. 

Ier  ITINÉRAIRE 

.Paris,  Bordeaux,  Arcachon,  Mont-de-Marsan,  Tarbes, 
Bagnères-de-Bigorre,  Montf  au,  Bagnères-de-Luchon, 
Pierrefitte-Nestalas,  Pau,  Bi>;.  mne,  Bordeaux,  Paris. 

2<=  ITINÉRAIRE 

Paris,  Bordeaux,  Arcachon,  Mont-de-Marsan,  Tarbes, 
Pierrefitte-Nestalas,  Bagnères-de-Bigorre,  Bagnères-de- 
Luchon,  Toulouse,  Paris  (viâ  Montauban-Cahors-Limoges, 
OU  viâ  Flgeac-Llmoges). 

3e  ITINÉRAIRE 

Paris,  Bordeaux,  Arcachon,  Dax,  Bayonne,  Pau,  Pier- 
refitte-Nestalas, Bagnères-de-Bigorre,  Bagnères-de-Lu- 
chon, Toulouse,  Paris  (viâ  Montauban-Cahors-Limoges,  ou 
viâ  Figeac-Limoges). 

DURÉE  DE  VALIDITÉ  :  30  JOURS. 

Prix  des  billets  :  1"  Classe  163  fr.  50  c.  —  2"  Classe  122  fr.  50  c. 

La  durée  de  validité  de  ces  billets  peut  être  prolongée 
d'uae,  deux  ou  trois  périodes  successives  de  10  jours, 
moyennant  le  paiement,  pour  chaque  période,  d'un  supplé- 
ment égal  à  10  0/0  des  prix  ci-dessus. 


CHEMIN  DE  FER  DU  NORD 


Paris-Nord  à  Londres 

VIA  CALAIS  OU  BOULOGNE 

Cinq  services  rapides  quotidiens  dans  chaque  sens 

Voie  la  plus  rapide. 
SERVICES  OFFICIELS   DE   LA  POSTE 
(via  calais) 

La  gare  de  Paris-Nord,  située  au  centre  des  atïaires,  est 
le  point  de  départ  de  tous  les  grands  express  européens 
pour  l'Angleterre,  la  Belgique,  la  Hollande,  le  Danemark, 
la  Suède,  la  Norvège,  l'Allemagne,  la  Russie,  la  Chine,  le 
Japon,  la  Suisse,  l'Italie,  la  Côte  d'Azur,  l'Egypte,  les 
Indes  et  l'Australie 

Services  rapides  entre  Paris,  la  Belgique, 
la  Hollande,  lAllemagne,  la  Russie,  le  Danemark, 
la  Suède  et  la  Norwège. 

5  express  daus  chaque  sens  entre  Paris  et  Bruxelles. 
Trajet  en  4  h.  30. 

3  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Amsterdam. 
Trajet  en  9  h. 

5  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Cologne. 
Trajet  en  8  h. 

4  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Francfort. 
Trajet  en  12  h. 


GÉNÉRATEURS  BELLE VILLE 


GKAXD  I»«l 

1819  Premières  Études 


Générateur  Bellevillo  du  type  fixe  avec  Economli-eur-Réch 
feur  d'eau  d'alimentation  et  surehauffeur  de  vapeur. 


Société  Anonyme  des  Établissements  DELAUNAY  BELLBViLLE 


X   I  HMÎ)  —  HORS  CONCOURS  ÎOOO 

brevetés  s.  g.  d.  g.  Dernier  s  Modèles  1902 

Les  Générateurs  Belleville  du  type  fixe,  dernier  modèle,  peuvent  être  munis  de  Bé- 
cliauffeni's  d'eau  d'alimentation  (Economiseurs)  et  de  Surchatiffeiirs  de  vapeur. 

faciles  a  visiter  et  à  nettoyer.  — Ils  réalisent  le  maximum  d'économie  de  combustible.  

SPÉCIMENS  D'APPLICATIONS  DE  PLUS  DE  2.000  CHEVADXjf 

O  Continentale  Edison,  Paris   10  800  Chevaux  ;i885  à  1901  ) 

C'e  Parisienne  de  l'Air  comprimé  (Sta- 
tion d'Electricité  du  Quai  Jemmapes 

à  Paris)  

Félix  Fournier  et  C'e,  à  Marseille  .  .  . 
Société  des  Mines  et  Fonderies  de 

Zinc  de  la  Vieille-Montagne  

Lebaudy  Frères,  raffineurs  de  sucres, 

Paris  

Cla  Nacional  "  Luz  Electrica",  Monte- 
video  

Société  d'Eclairage  et  de  Force  par 

l'Electricité,  Paris  

C'e  des  Mines  d'Aniche  

Société  des  Hauts-Fourneaux,  Forges 
et  Aciéries  de  la  Marine  et  des 

Chemins  de  fer  

C"  Cénérale  d'Electricité  de  la  Ville 

de  Buenos-Ayres  

C'e  des  Mines  de  Vicoigne  et  de  Noeux, 

â  Nœux-les-Mines  

Société  des  Hauts-Fourneaux  et  For- 
ges de  Denain  et  d'Anzin  

Société  des  Mines  de  Carmaux  

MnPHlHFv.  RPIIPVIIIP  à  Srande  vitesse  avec  graissage  continu  à 
HlHuninuu  DDlUlûVlUlUJ  haute  pression  par  pompe  oscillante  sans 
clapets.  (Brevet  d'invention  S.  G.  D.  G.,  du  14  Janvier  1897. 

Étude  gi-ittuite  <le»  pi-ojete  et  devis  il'lnt-t  allai  ion. 

CAPITAL   :  SIX  MILLIONS  DE  FRANCS 

Ateliers  et  Chantiers  de  l'Ermitage,  à  SAIST-DES1S  (Seine) 
lli'vllle,  «alnt  DenlB.Niir-selnc. 


10.750 

(1895  à  1903) 

4.750 

(1881  à  1900) 

3.520 

(1868  à  1898) 

3  400 

(1880  à  11=951 

3.260 

1883  à  1901) 

2  815 

1889  àl899) 

2.900 

(1899  à  1901) 

2  500 

I884  à  1898) 

2.500 

(1897) 

2  300 

(1888  à  1899) 

2.208 

(1879  à  1891' 

2.400 

(l89i  à  1902) 
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CHEMIN  DE  FER  D'ORLÉANS 


PUBLICATIONS 

éditées  par  les  soins  de  la  Compagnie  d'Orléans  et  lises  en  rente  dans  ses  gares 

Le  Livret-Guide  illustré  de  la  Compagnie  d'Orléans 
(Notices,  Vues,  Tarifs,  Horaires),  est  mis  en  vente,  au 
prix  de  30  centimes  : 

1°  A  Paris  :  dans  les  bureaux  de  quartier  et  dans  les 
gares  du  quai  d'Orsay,  du  pont  Saint-Michel,  dAusterlitz, 
Luxembourg,  Port-Royal  et  Denfert; 

2°  En  Province  :  dans  les  gares  et  principales  stations. 

Les  publications  ci-après,  éditées  par  les  soins  de  la  Com- 
pagnie d'Orléans,  sont  mises  en  vente  dans  toutes  les  bi- 
bliothèques des  gares  de  son  réseau  au  prix  de  25  centimes. 

Le  Cantal. 

Le  Berry  (au  pays  de  Georges  Sandj. 
Bretagne. 

De  la  Loire  aux  Pyrénées. 

La  Touraine. 

Les  Gorges  du  Tarn. 


CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


La  Compagnie  rappelle  que,  avec  le  concours  de  l'Agence 
Ducbemin,  elle  a  organisé  un  service  de  livraison  des 
bagages  à   domicile  dans    les   conditions  suivantes 

Les  bagages  arrivés  avant  midi  sont  remis  à  domicile 


dans  l'après-midi;  ceux  arrivés  entre  midi  et  six  heures  du 
soir  sont  livrés  dans  le  courant  de  la  soirée;  ceux  qui 
arrivent  après  six  heures  du  soir  sont  livrés  le  lendemain 
dans  la  matinée. 

En  outre  la  livraison  est  effectuée  dans  Paris,  avec  un 
délai  maximum  de  trois  heures,  pour  les  bagages  dont  les 
bulletins  sont  îemis  avant  dix  heures  au  représentant  de 
lAgence  Duchemin  installé  à  la  gare  dans  la  salle  de  déli- 
vrance des  bagages. 


COMPAGNIE  P.-L.-M 


SERVICE  RAPIDE  DE  LUXE  BI-HEBDOMADAIRE 

ENTRE  PARIS  ET  BARCELONE 

(via  Dijon,  Lyon,  Cette  et  l^arbonne). 

TRAJET  EN  19  HEURES 

Un  nouveau  train  de  luxe,  composé  de  wagons-lits  et 
d'un  wagon-restaurant,  circulera  entre  Paris  et  Barce- 
lone, deux  fois  par  semaine,  à  partir  du  2  février  1904. 

Départ  de  Paris,  mardi  et  samedi,  à  7  h.  25  du  soir. 

Arrivée  à  Rarcelone,  mercredi  et  dimanche,  à  2  h.  48 
du  soir. 

Départ  de  Barcelone,  lundi  et  jeudi,  à  3  h.  43  du  soir. 
Arrivée  à  Paris,  mardi  et  vendredi,  à  II  h.  40  du  matin. 

Pour  tous  renseignements  s'adresser  à  la  gare  de  Lyon, 
20,  boulevard  Diderot,  et  dans  les  bureaux  succursales  de 
la  Compagnie  P.-L-M. 


MATERIEL    ELECTRIQUE  BREVETE 

E.-J.  BBL.L.10L  et  J,  REISS,  Inycnieurs  E.  C.  P. 

Bureaux  à  PARIS  :  30,  rue  des  Bons  Enfnnts  —  Prix-courn  h  I  et  échantillon  sur  demande. 

TÉLÉPHONE  :  S12-04 


Nouvi  aux  raccords  a  rivets  poar  conduc 

ducteurs  électriques. 
Fusibles  cuirassés  démontables,  ponr  con 

ducteurs  électriques,  etc.,  elc 


Tubia  isolants 


■  ■■a    mm  mm  m    |  f\  f\        ANCIENS  ET  A  KL  I SSEMENTS 

SOCIÉTÉ  D'ÉLECTRICITÉ  NILMELIOR  Bassée  et  Michel 


Capits 


.000.000  francs 


ALLUMAGE  ÉLECTRIQUE  DES  MOTEURS 
APPAREILS  INDUSTRIELS  DE  MESURES 
VOLTMÈTRES  —  AMPÈREMÈTRES 
INDICATEURS  DE  VITESSE 


47,  rue  Lacordaire  (15°  Arr1) 

Téléphone  :  722-22 


GAZEIVE  DE  L  ELECTRICIEN 


MAILLECHORT,  NICKELINE  &  ARGENTAN 

EN  FIL  &  PLANÉ,  POUR  LA  CONSTRUCTION  DES  RÉSISTANCES  ÉLECTRIQUES 

F.-A.  1,  1,  Boulevard  Voltaire,  PARIS  —  Téléphone  *»3.00 


MANUFACTURE  DE 


3®,  rue  de  Fteixilly 
PARIS,  1»' 

Téléphone  903  30.    Adresse  télégraphique  RAC  A  BLE-PARIS         USINES  A  PARIS  ET  A  BOHAIN  AISNE) 


R.  ALLIOT  &  ROL 


Matériel  électrique 

Westing  house 


eu  Westiiiglinuse  7000  chevaux. 


INSTALLATIONS  ÉLECTRIQUES  COMPLÈTES 
Société  Anonyme 

WESTINGHOUSE 

Boulevard  Sadi-Carnot 
LE  HAVRE 


COMPAGNIE  ELECTRIQUE 

PARISIENNE 

Société  anonyme  :  Capital  500. Oou  lianes. 
3  3,   avenue   l»armentier,  XIe. 


Lampes  à  arc 


Ventilateurs 


Rhéostats 
Moteurs 

-oo- 

Ventilateurs 


!•■  0  0  R  SI  S  S  E  US S 
DES  MINISTÈRE?    1>K   IA   GUERRE  ET  DE  LA  MARINS 
DES   ARSENAUX,   DES  STATIONS  CENTRALES 
DES    GRANDS    ÉTABLISSEMENTS  INDUSTRIELS 

Catalogue  franco   sur  demande, 
TÉLÉPHONE  900-28 


Dynamos  et  moteurs  électriques  di 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch 


EÏPOSITIOK  DIIYERSELLE 

DE  1900 

MÉDAILLE  D'OR 


JACQUET  Frères,  *  vernon  (Eure) 


GAZETTE  D.,  L'ElEGi Î\1CIF 


1  lia 


ADRESSES  UTILES 

Aiilot  (k.)  ot  Roi,  38,  rue  de  Reuilly,  Paris.  —  Fils  et 
câbles. 

Avteiuc  et  12  bis,  avenue  des  Gobclins,  Paris.  — 
Mica,  micanite,  papiers  isolants. 

Accumulateur  Phénix,  27,  rue  Cavé,  Levallois-Per- 
ret  (Seine). 

nclieviiie,  à  Saint-Denis  (Seine).  —  Générateurs  Bel- 
leville.  —  Moteurs  à  vapeur  à  grande  vitesse. 

uouUrcaux  (u.),  8,  rue  llautefeuillc,  Paris.  —  Balais 
feuilletés  pour  dynamos. 

cadiot  (E.  il.)  et  c1-,  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure  électriques. 

Gbanffler  (J.),  à  Esternay  (Marne).  —  Manufacture  de 
porcelaine  pour  électricité. 

Chauvin  et  Arnoox,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure. 

Compagnie  anonyme  continentale,  ci-devant  J. 
Brunt  et  Ce,  9,  rue  Pétrelle,  Paris.  -  Compteurs  d'énergie 
électrique,  système  L.  Brillié. 

Compagnie  électrique  parisienne,  23,  avenue  Par- 
mentier,  Paris.  —  Lampes  à  arc.  Brevets  Klostermann. 

Compagnie  française  des  accumulateurs  élec- 
triques «  union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Batteries 
de  toutes  puissances 

Compagnie  française  des  moteurs  à  gaz  et  des 
constructions  mécaniques,  155,  rue  Croix-Nivert,  Paris. 
—  Moteurs  Otto. 

Compagnie  française  pour  l'exploitation  des 
:»revets  Tiiomson-Houston,  io,  rue  de  Londres,  Paris. 
Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission  d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  C'e  et  Vedoveli  et  Priestley, 
60,  rue  de  Provence  Paris.  —  Câbles,  fils,  appareillage, 
matériel  de  traction  électrique. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Crcil,  27  et 
29,  rue  de  Chateaudun  Paris,  —  Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 


Compagnie  internationale  d'électricité,  141,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  —  Moteurs.  —  Tranforma- 
teurs. 

Compagnie  pour  la  fabrication  des  compteur*  et 
matériel  d'usines  ù  gaz,  16,  et  18,  boulevard  Vaugirard, 
Paris.  —  Compteurs  d'électricité.  —  Compteurs  d'eau.  — 
Appareillage  électrique. 

Compteurs  d'énergie  électrique,  système  Aron, 
200,  quai  de  Jemmapes,  Paris. 

narras  (A.),  123,  boulevard  Saint-Michel,  Paris.  — 
Compteurs  de  tours. 

Digeon  (Louis)  et  C'"  (G.  Mambret  et  C'°,  successeurs), 
25,  rue  de  la  Montagne-Sainte-Geneviève,  Paris.  —  Poste 
téléphonique  et  microtéléphonique.  Transmetteurs,  gal- 
vanomètres à  haute  sensibilité. 

Dinin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumula- 
teurs électriques. 

Eleetromctrie  usuelle,  manufacture  d'appareils  de 
mesures  électriques,  81,  boulevard  Voltaire,  Paris. 

Ellison  (Georges).  23,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.— Appa- 
reillage et  fournitures  pour  constructions  électriques. 

Espir  (c),  il  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
câbles.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure.  —  Piles. 

Faiter  (a.-w.),  55,  boulevard  de  Strasbourg,  Paris.  — 
Règles  à  calculer. 

Fabius  Henrion,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rue  Réau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  Fils  et  câbles.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Earcot  Frères  et  cie,  à  Saint  Ouen,  Paris.  —  Ma- 
chines à  vapeur,  dynamos. 

Freydier  (Vve  h.),  206,  rue  Saint-Maur  (9,  passage 
Hébrard),  Paris.  —  Décolletage  de  précision. 

Fui  m  en,  18,  quai  de  Clichy,  Clichy  (Seine).  —  Accumu- 
lateurs électriques. 

Française  électrique  (La),  Compagnie  do  cons- 
tructions électriques  et  de  traction,  99,  rue  de  Cri- 
mée, Paris,  XIX0. 

François  (L.),  Greilou  (a.)  et  C'*,  43,  rue  des  Entre- 
preneurs, Paris-Grenelle.  —  Câbles  et  conducteurs  élec- 
triques. 


Manufacture  d'Appareils 

de  mesures  électriques 

Système  G  AN  S  et  GOLDSCHMIDT 


VOLTMETRES  ET  AMPÈREMÈTRES  APÉRIODIQUES,  Industriels 
et  de  Précision  —  OHMM ETRES  —  WAT  1  MÈTRES 
ET  TOUS  AUTRES  APPAREILS 

Pour  usages  Indusiriels  et  de  Laboratoires. 

CONSTRUCTION  1RRÉPH0CUABLE.  MODÈLES  VARIÉS.   PRIX  TRIiS  AVANTAGEUX 

M.  pti.EWSKi  «X:  Clc.  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 

>  Square  Pétrdlç  PARIS  (IXe)  Téléphone  ait?  î>« 


ÉLBCTRO  JVL  E  T  R.  I  E      USUELLE  " 

MANUFACTURE  D'APPAREILS  DE  MESURES  ÉLECTRIQUES 

Ancienne  Maison  L.  DESWJELLES 

GRAINDORGE  successeur 

Cl. devant  W,  rue  Laugier, 

Actuellement  81,  boulevard  Voltaire  (XIe)  PARIS 

VOLTMÈTRES  &  AMPÈREMÈTRES 

industriels  et  apériodiques  sans  aimant. 
TYPES  SPÉCIAUX  DE    POCHE  POUR  AUTOMOBILES 

ENVOI  FRANCO   DES  TARIFS    SUR  DEMANDE 
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Gabriel  et  Angenault,  lo,  rue  Gaillon,  Paris.  —  Lampes 
à  incandescence. 

Genteur  (J.-A..),  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufac- 
ture d'appareils  électriques. 

Gianoii  et  Lacoste,  26,  boulevard  Magenta,  Paris.  — 
Fils  et  cables,  appareillage  et  instruments  de  mesure. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  1.000.000  DE  FRANCS 
Établissements  fondés  en  1875. 

UPPORTS    POUR    LAMPES    A  INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
TABLEAUX   DE    DISTRIBUTION,  ETC. 

1G,  rue  Montgolfler,  IMRIH 

Grammont  (E.  c),  à  Pont  de  Chérui  (Isère).  —  Fils  et 
câbles.  —  Dynamos  et  transformateurs. 

Guénée  (Albert)  et  C",  14  et  16,  rue  des  Bois,  Paris 
—  Appareillage  électrique. 

Jacquet  frère*,  à  Vernon  Eure).  —  Accumulateurs 
dynamos  et  moteurs. 

Jandns,  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 
durée. 


Ueiier  (Ricbard-Ch.)  et  C'6,  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.— 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

•  Himmelsbach  Frères,  s«  Frlbourg  (Bade).  Ad. 
seghers,  agent  général,  rue  Scribe,  7,  Paris.  —  Poteaux 

injectés. 

Lange  (F. -A.),  i,  boulevard  Voltaire,  Paris.  —  Maille- 
chort,  Nickel  et  Rhéotane  en  fils  et  planés. 

Lœvenbruck  (e.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  —  Dy- 
namos. —  Installations  d'éclairage  électrique. 

«  Le  Dubei  »,  tampons  en  bois.  —  E.  Schmitt,  conces- 
sionnaire, 60,  avenue  de  la  République. 

xoci  (e.-a.),  5,  rue  Greffulhe,  Paris.  —  Foyers  Meldrum 
à  tirage  forcé.  Augmentation  de  vapeur.  Emploi  de  com- 
bustibles pauvres.  Sécurité  et  fumivorité. 

Olivier  et  cio,  à  Besançon  et  Ornans  (Doubs).  —  Maté- 
riel électrique. 

p-arviiiée  frères  et  c1*,  29,  rue  Gauthey,  Paris.  — 
Porcelaines  et  ferrures  pour  l'électricité. 

Palewskl  et  c  (M.),  6,  Square  Pétrelle,  Paris.  —  Am- 
pèremètres, Voltmètres,  Ohmmètres,  Wattmètres,  etc. 

pitot  (e.)  et  Leroy  (e.)  (a.  et  m.),  4/,,  rue  Lafayette, 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 

Roger  (ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivorine. 


EXPOSITION  DE  1900  :  2  Grands  Prix  -  1  Médaille  d'Or 


COMPTEURS  D  ELECTRICITE 

Thomson    ||    Modèle  A 

16  et  18,  B  l  de  Vaugirard 

PARIS 


Téléphone 

708.03,  708.04 
Adresse  télégraphique 

Compto-Parls 


APPAREILS  DE  MESURE      C    D  ELECTFICITE 

Ampèremètre  Syst0  O'K 

Voltmètre 


Manufacture  Générale  de 

CAOUTCHOUC 

SOUPLE  ET  DURCI 

TÏSSDS  ET  VETEMENTS  IMPERMÉABLES 

GUTTA-PERCHA 


CONSTRUCTION  DE 


CABLES,  FILS  ET  APPAREILS 

TÉLÉGRAPniOUES 


USINES  : 

PERSÂÎï  (Selne-et-Oise) 
IÛMÛÏ  (Angleterre) 

Médailles  d'or  aux  Expositions  de  Paris  Î878-1881- 


c:i-:tiiti    l»fiv    <.|    »|<r-i9:>ïll«'  tl'< 

Envoi  franco,  sur  demande,  de  Tarifa  CO) 
liant  tous  les  articles  de  notre  fabrication. 


I     i. miettes  d'atelier  contre  les  éclats,  les  poossières,  la  lumière 
(prix,  3  fr.  5©).  —  Minettes  de 

roule  (automobiles,  bicyclettes,  etc.) 
(prix,  16  fr.).—  Respirateur  contre 
\\  u      les  poussières  (prix,  0  fr.). 

v    Du  docteur  DÉTOURBE 

Ja=^>/r        Les  plus  hautes  récompenses.  KX/I 
Vente  :  GOl'LART  et  C",  35,  rue  de  la  Reqoefie,  Paris  (Notice  franco. 


SOCIETE  CENTRALE  D'ELECTRICITE  ET  DE  LAMPE  A  INCANDESCENCE 

Usines  PULSFORD 


t 


10 

RUE  TAITBOUT 

PARIS 

Téléphone 

139  06 


I 
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Rlcliai-d  frères,  Jules  Richard  successeur  23, 
rue  Mélingue,  Paris.  —  Instruments  de  mesure.  —  Appa- 
reils enregistreurs. 

sauttcr,  Uarié  et  C'«,  26,  avenue  de  Suffren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique.  —  Transport  de  force. 

Société  des  Établissements  Singrûo,  à  Epinal. 
(Vosges).  —  Turbines  Hercule  Progrès. 

Société    centrale    d'électricité   et   de   Lampes  à 

incandescence,  10,  rue  Taitbout,  Paris.  —  Lampes  à 
incandescence. 

Société  d'exploitation  des  câblée  électriques, sys- 
tème Berthoud-Borel  et  C'%  11,  rue  Chemin  du  Pré-Gaudry, 
à  Lyon.  —  Cables  électriques. 

Société  anonyme  Électricité  et  Hydraulique, 
27,  rue  Labruyère,  Paris.  —  Groupes  électrogènes,  Traction 
électrique,  Perforatrices,  Appareils  de  levage,  etc. 

Société  française  des  téléphones  (système  Berli- 
ner),  29,  boulevard  des  Italiens,  Paris.  —  Téléphones  en 
tous  genres. 

Société   française  d'électricité  A.  E.  G.,  20  et  22, 

rue  Richer,  Paris.  —  Dynamos,  alternateurs,  lampes,  appa- 
reillage, moteurs. 

Société  du  Flamand,  9,  rue  des  Tanneries,  à  Bordeaux. 
—  Moulures. 

Société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul,  Paris.  —  Dyna- 
mos. Lampes.  Applications  diverses  de  l'électricité. 

Société  industrielle  d'électricité,  procédés  Wes- 
tinghouse,  45,  rue  de  l'Arcade,  Paris.  —  Eclairage  et  trac- 
tion électriques.  —  Dynamos,  Transformateurs,  Alterna- 
teurs, 


Société  industrielle  des  Téléphones,  25,   rue  du 

Quatre-Septembre,  Paris.  —  Constructions  électriques.  — 
Cables  électriques. 

Teisset,  Vve  Brault  et  Chapron,  IU,  rue  du  Rane- 
lagh,  Paris.  —  Moteurs  hydrauliques. 

Tudor  (Accumulateurs),  48,  rue  de  la  Victoire,  Paris. 

uiimann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 
—  Ventilateurs  électriques. 


CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


-Oillets  pris  à  l'avance. 

Les  gares  de  Paris,  Lyon,  Marseille,  Saint-Etienne,  Aix 
les-Bains  et  Genève  délivrent  à  l'avance,  par  série  de  20, 
des  billets  de  lre,  2e  et  3e  classes,  pour  les  gares  de  la  ban- 
lieue de  ces  villes  et  réciproquement. 

Ces  billets  peuvent  être  utilisés  dans  les  deux  sens  (aller 
ou  retour).  Leurs  prix  présentent  une  réduction  de  10  °/° 
sur  le  prix  des  billets  ordinaires.  Les  billets  délivrés  pen- 
dant les  10  premiers  mois  de  l'année  sont  valables  jusqu'au 
31  décembre  inclus  et  ceux  délivrés  pendant  les  mois  de 
novembre  et  décembre,  jusqu'au  31  décembre  inclus  de 
l'année  suivante.  Les  demandes  doivent  être  adressées  aux 
chefs  des  gares  intéressées  ou  dans  les  bureaux  succursales 


■  MPfTM  I  Cl  I  D  électricien  diplômé  Institut  in- 
IllbtlNItUn  dustriel  du  Nord,  24  ans,  désire 
emploi  de  début  dans  maison  d'électricité  sérieuse, 
principalement  dynamos,  moteurs  transformateurs. 
Pourrait  disposer  capitaux.  S'adresser  au  bureau  du 
journal. 


REGINA 


LAMPE  A  ARC 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  à  l'Étranger. 

Durée  garantie  des  charbons  :  200  heures. 

(Essai  n°  6293  du  Laboratoire  central  d'Électricité) 

Consommation  1.21  watts  par  bougie  décimale  hémisphérique  moyenne. 

(Essai  n»  6356  du  Laboratoire  central  d'Electricité 


Ces  deux  résultats  n'ont 
jamais  été  atteints  simul- 
tanément par  aucune 
autre  lampe  à  arc. 


HINSTIN  Frères 

Constructeurs-Mécaniciens  -   •' 

19,  rue  Drouot,  Paris.  —  Téléph.  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine-et-Oise.) 

Lan?p£  à  Copier  "  RESINA  " 

POUR  TIRAGE  EXTRA-RAPIDE  DES  BLEUS,  PHOTOGRAVURE,  ETC. 

LE  PRIX  COURANT  EST  ENVOYÉ  GRATUITEMENT  SUR  DEMANDE 


A  |0  |içi  11  r  HYDRAULIQUE  dite  Usine 
vendre  I  UoIllLdes  Haies,  près  LAIGLE 
(Orne).  Cco  1  bect.  env.  2°  PARC  av  jard.  1  bect. 
50  a.  contigu.  3°  Pré  de  2  hect.  85  a.  contigu.  S'ad. 
M<=  BOURSERONDE,  not.  à  Laigle  (Orne). 


ÉLECTRIQUE  I 


Lucien  ESPIR 


i*ue  de   Maufoouge,  PARIS 
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A.lsBBRT    GUÉMÉE    «te  Ote 

14.  rue  des  Dois,  PARIS,  19°.  SOCIÉTÉ  EN  commandite  par  actions   14,  rue  des  Bois,  PARIS,  1! 


APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 
MAUTl.ALX    I»ILO\S     —    COi\CASâELIU§  ÉLICTRIQLES 
PERFORATRICES    ÉLECTRIQUES    A  MAIN 

EMBRAYAGES    ÉLECTRIQUES    POUR    MOTEURS  PUISSANTS 
FREîNS  électriques  pour  fonts  roulants. 

FREINS  ÉLECTRO-MÉCANIQUES  POUR  TRAMWAYS 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE 

L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

SOC1É1É  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
S'ige  social  :  8  1  ,  rue  Saiiil-ljiiaiiare,  l>Altl&. 
Usines  :  3»  et  -4  1  ,  route  d'Arras,  LILLE. 
Ingénieur s- Repr<  sentants  : 
ROLËIV,  4r,  rue  d'Amiens.  I  I-VO\,  I  OG,  rue  del'Hôlel-de-Ville. 

IVAMTES,  S\  rue  Serine.  |  TOLU^LSi:,  <> V .  rue  UayarJ 

NÎAKCY,  »b,*>  rue  Isabey. 

ADRESSES  TÉLÉGRAPHIQUES  : 

TUDOR-PARIS  —  TUDOR-LILLE  -  TU00R-R0UEN  -  TU DOR-LYON  -  TUD0R-NANTE8 
TUOOR-TQULOUSE  —  TUOOR-NANCY 


Accumulateurs 


FULMEN 


POUR 


TOUTES  APPLICATIONS 


S,e  nouvelle  le  UAceumulateur  Fuîmes 

à  CLICHY  (Seine) 
1  H,  QUAI  de  CLICHY,  1  S 

TÉLÉPHONE  51186 
Adresse  télégraphique  :  FULMEN-C LICHY. 


TOURS 
DE  PRÉCISION 
LORCH 

pour  ELECTRICIENS 
Tours  à  tourner,  à  fileter,  au  manchon  et  Parallèle 

Envoi  du  Prix-courant  illustré,  franco  sur  demande 


AGENTS  DEPOSITAIRES 

Henri  PICARD  &  Frère 

131,  Boulevard  Sébastopol.  PARIS 


N°  686.  —  20  Février  1904. 
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Gazette  de  l'Électricien 


AVIS  IMPORTAMT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  ^'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
zourbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  49,  quai 
des  Grands- Auguslins,  Paris.  (Téléphone  n°  147-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  49,  quai  des  Grands- Augustins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


Radium  et  hélium. 

On  sait  que  jusqu'ici  M.  et  Mme  Curie  n'ont  pu  extraire 
ie  radium  que  d'un  minerai  de  zinc  qui  porte  le  nom  de 
pechblende  et  encore  sous  la  forme  de  bromure  ou  de 
:hlorure.  Le  radium  métallique  n'a  pas  encore  pu  être 
isolé.  Pour  obtenir  un  gramme  de  radium,  il  faut  employer 
înviron  10  000  kilos  de  minerai  et  le  prix  de  revient  de  ce 
»ramme,  à  l'heure  actuelle,  est  fort  élevé  et  dépasse 


150  000  francs.  Nous  croyons  intéressant,  à  ce  sujet,  de 
signaler  le  résultat  des  observations  faites  récemment  aux 
sources  minérales  de  Bath,  en  Angleterre,  où  des  traces 
de  radium  ont  été  trouvées  à  la  suite  d'aDalyses.  Voici  ce 
que  dit,  à  ce  sujet,  le  journal  Nature,  dans  son  numéro  du 
7  janvier  dernier. 

A  la  séance  de  mardi  du  conseil  municipal  de  Bath,  il 
a  été  fait  mention  qu'on  avait  trouvé  de  l'hélium  dans 
les  gaz  qui  s'échappent  des  eaux  de  la  source  minérale 
chaude,  la  plus  importante  de  la  ville,  celle  de  King's 
Bath.  On  a  ensuite  analysé  les  dépôts  qui  se  produisent 
dans  les  réservoirs  et  dans  les  tuyaux  de  conduites  de 
trois  autres  sources  et  une  certaine  quantité  de  ces  dépôts, 
provenant  de  la  Royale  spring,  a  été  envoyée  à  M.  Strutt 
qui,  dans  une  communication  faite  au  comité  de  Bath, 
conclut  en  ces  termes  : 

«  Mes  analyses  m'amènent  à  conclure  que  les  dépôts 
contiennent  du  radium  en  quantité  appréciable,  mais, 
cependant,  pas  en  quantité  suffisante  pour  en  permettre 
une  extraction  lucrative.  J'ajouterai  que  les  bulles  de  gaz 
qui  s'échappent  des  eaux  des  sources  contiennent  une 
faible  proportion  d'hélium.  D'un  autre  côté,  sir  William 
Ramsay  a  fait  la  remarque  importante  que  le  radium  se 


36  DIPLOMES  D'HONNEUR  aux  diverses  Expositions. 
EXPOSITION  DE  1900  :  3  GRANDS  PRIX.  -  3  MÉDAILLES  D'OR 

APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE  POUR  LES  SCIENCES  k  L1D0STRIE 


Jules  RICHARD 


FONDATEUR  ET  SUCCESSEUR 
DE  LA  MAISON  RICHARD  FRÈRES 

25,  rue  Mélîngue  (anc.  imp.  Fessart).  Exposition  et  Vente  :  3,  MB  Luette  (près  l'Opéra),  PARIS 
INSTRUMENTS  ENREGISTREURS  pour  le  contrôle  de  toules  les  opérations  industrielles  en  général. 

Par  la  surveillance  constante  et  absolue  qu'ils  exercent,  ces  instruments  permettent  de  réaliser  de  grandes  économies,  et  leur  prix 
d'achat  se  trouve  couvert  à  bref  délai.  Plus  de  »5  «OO  de  ces  instruments  en  fonction  dans  le  monde  entier  en  sont  la  meilleure  recommandation. 

INSTRUMENTS  DE  MESURE  POUR  L'ÉLECTRICITÉ 

NOUVEAUX  MODÈLES  pour  courants  continus  et  courants 
alternatifs,  Ampèremètres,  Voltmètres,  Wattmètres. 

Modèle  éleclromagnétique 

à  apériodicité  réglable,  sans  ai- 
mant permanent,  restant  conti- 
nuellement en  circuit. 

Modèle  apériodique  de  préci- 
sion,  à   cadre  système  d'Ar- 
sonval. 
Ampèremètre  à  shunts. 

Modèle  thermique,  sans  self  g 
induction,  apériodique,  à  con-  % 
sommation  réduite. 

Vftt  THL'TBfl  DflDTATIP  A  AMf  AMT  ADHfl  breveté  s.  g.  d.  g.  Ce  modèle  spécial  pour  le  contrôle  des  accumulateurs  et  des  dépôts  de  galvanoplastie 
VULlillljllirj  rUnlAllf  A  AllHAlli  Anilllj  est  gradué  soit  de  0  à  3  volts,  soit  de  0  à  5  volts.  Il  est  apériodique.  La  résistance  est  de  100  ohms,  il 
piut  donc  être  employé  commme  milliampèremètre  de  30  ou  50  milliampères. 

COMPTEURS  HORAIRES  d'électricité  agréés  par  la  Ville  de  Paris. 

Envoi    franco    des    catalogues   et    notices  illustrés. 
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transforme  lentement  et  d'une  manière  spontanée  en 
hélium.  Il  est  donc  permis  de  conclure  que  l'hélium  des 
gaz  émaûant  des  sources  de  Bath  doit  son  origine  à  de 
grandes  quantités  de  radium  se  trouvant  à  une  grande 
profondeur  au-dessous  du  sol.  Une  faible  quantité  de  ce 
radium  est  entraînée  par  les  eaux  chaudes  de  la  source  et 
se  dépose  Mes  observations  me  font  espérer  la  découverte 
de  faits  nouveaux  intéressants  que  je  serai  heureux  de 
communiquer  au  Comité.  » 


Usines  électriques  de  la  municipalité  de  Bruxelles. 

Nous  allons  analyser  le  dernier  rapport  (exercice  1902) 
présenté  au  Conseil  communal  par  la  commission  de  l'éclai- 
rage. 

11  existe  à  Bruxelîes  trois  usines  : 

L'usine  A  (rue  Melsens)  possède  5  machines  à  vapeur 
de  500  chevaux  indiqués,  actionnant  10  dynamos  de 
1100  ampères  à  130  volts;  3  machines  de  1000  à  1300  che- 
vaux effectifs,  actionnant  3  dynamos  de  2600  ampères  à 
200  volts;  une  batterie  d'accumulateurs  (type  Tudor)  d'uDc 
capacité  de  7800  ampères-heure. 

L'usine  B  (rue  de  Louvain)  est  équipée  avec  6  moteurs 
à  gaz  de  120  chevaux  effectifs,  avec  4  dynamos  de  310  am- 
pères à  125  volts  et  4  dynamos  de  310  ampères  à  250  volts. 
Elle  possède  une  batterie  d'accumulateurs,  du  type  Julien, 
d'une  capacité  de  2800  ampères-heure. 

La  puissance  de  cette  usine  a  été  augmentée  par  un 
transport  d'énergie  prise  à  l'usine  A  au  moyen  de  trois 
transformateurs  de  375  kilowatts,  qui  envoient  des  cou- 
rants triphasés  sous  5000  volts  à  trois  translormateurs  iden. 
tiques  dans  l'usine  B. 

L'usine  C  (rue  de  la  Vanne)  est  pourvue  de  4  moteurs  à 
gaz  de  60  chevaux  effectifs  actionnant  4  dynamos  de 
130  ampères  à  130  volts  et  2  dynamos  de  130  ampères  à 
260  volts;  1  moteur  à  gaz  de  120  chevaux  effectifs,  avec 
dynamos  de  310  ampères  à  250  volts.  Les  accumulateurs 
sont  du  type  Julien,  d'une  capacité  de  3800  ampères- 
heure. 

Au  31  décembre  1902,  la  longueur  totale  de  la  canalisa- 
tion était  de  62  673  mètres  comparativement  à  59  381  mètres 
précédente.  Dans  certaines  rues  il  y  a  une  cana- 


lisation sous  chaque  trottoir,  ce  qui  porte  la  longueur  des 
cibles  de  distribution  à  70  618  mètres,  comparativement 
à  66  394  de  l'année  1901. 

Les  feeders  qui  sont  au  nombre  de  37  ont  une  longueur 
totale  de  29  845  mètres  et  peuvent  alimenter  66  792  lampes 
de  16  bougies. 

Enfin  la  longueur  totale  des  câbles  est  de  342  kilo- 
mètres. 

Les  branchements  d'abonnés  sont  au  nombre  de  24 23, 
savoir  : 

Branchements  pour  25  lampes  de  16  bougies  417 

—  50  —  658 

—  100  —  1006 

—  200  —  216 

—  300  —  56 

—  400  '  37 

—  600  —  15 

—  800  —  2  || 

—  1000  —  16 

Les  dépenses  de  premier  établissement  (fin  1902)  s'éta- 
blissent comme  suit  : 

Terrains   265  800  00 

Bâtiments   1  299  986  28 

Canalisations  et  branchements.    .    .    .  4  573  750  08 

Installation  intérieure  en  location.    .    .  122  516  57 

Compteurs   449  969 

Machines  et  appareils   3  046  499  23 

Accumulateurs   623  215  27 

Mobilier   6  105  82 

Total.    .    .    .    10  407  842  70 

Le  compte  d'exploitatiou  donne  les  résultats  suivauts  : 


l.  —  DÉPENSES. 

Production  : 

Salaires  

Coke,  123  900  hectol.  à  0  fr.  90  et  0  fr.  80. 

Gaz,  1  020  071  m3  à  0  fr.  08  

Huiles  et  graisses  

Divers  

Entretien  des  accumulateurs  


127  053  11 
101  219  OU 
8!  605  6S 
I  i  217  iH 
55  356  22 
30  753  00 


MAISON  SPÉCIALE  POUR  LA  CONSTRUCTION  DE  TOUS  APPAREILS  DE  PHYSIQUE  ET  DE  CHIMIE 

Fondée  en  1861,  par  A.  FOSTAI.VE,  chevalier  de  la  Légion  d'honneur,  ancien  fabricant  de  produit!  chimiques. 

INSTRUMENTS 


APPAREILS  ÉLECTRiaOES 

EN  TOCS  GENRES 

PILES  ITACCI 


(Us  meilleures  marques. 


Précision  el  de  Météorologie 
MOTEURS  A  GAZ  ETA  VAPEUR 


..__ï«Bi 

Matériel  pour  l'élec- 
tricité et  ses  applica- 
tions,   verrerie,   grès,  ^ 
porcelaine,    vase   po-  j§ 
roux,  vases  rectangu-  S 
laires  en  verre  de  toutes 

£32£ï£&£  G.  FONTAINE  Fils,  successeur 

verre  et  en  porcelaine.  iQ  lg  2Q  rue  Monsieur.ie.Prince,  et  24,  rue  Racine,  Paris 

Téléphone.  —  Adresse  télégraphique  :  FONGEORGES,  PARIS 

Dcput*  M.  G.  FONTA.1NE  a  joint  à  sa  fabrication  d'appareils  celle  aes  produit* 

pour  les  sciences  et  les  arts.   


depuis  1  2  cheval 

MATÉRIEL  DE  PHOTOGRAPHIE 

ET  TOUS  ACCESS0IIIE8 


OBJECTIFS 

MARQUE  FONTAINK 


Demander  la  liste 
complète  «les  «Cata- 
logues. 


chimiques  pur» 
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COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

TH0MS0N-H0UST0N 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TELEPHONE  : 

158  11  —  158.81 


ADRESSE  TELEGRAPHIQUE 

Elihu-Paris 


Traction  électrique 
Éclairage  électrique      Transport  de  force 
Matériel  de  Mines 


nterrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sont  établis  en  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charges  les 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'hui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  lequel 
on  les  emploie  : 

Modèle  F,  formel  pour  charges 
de  850  à  1250  kw  triphasés  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

Modèle  F,  forme  F  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé, 
sous  nne  tension  inférieure  à  6500  volts 

Modèle  F,  forme  K.  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 
volts. 

Modèle  F,  forme  H  qui  peut 
être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
charges  et  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
blis pour  être  manœuvrés  de  différentes 
façons  : 

1°  Pour  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manœuvrés  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  du 
tableau  et  commandés  par  renvoi.  Ils 
sont  alors  manœuvrés  par  l'intermé- 
diaire d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau. 

2°  Pourètre  commandé  automatique- 
ment comme  le  montre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  forme  H  pour  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  a  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 


ateliers  de  construction  :  41,  rue  des  Volontaires,  PARIS 
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Distribution  : 

Traitements  et  salaires   103  075  44 

Matériaux  et  divers   24  519  05 

Eclairage  public  : 

Salaires   2  552  40 

Matériaux  et  entretien   819  20 

Installations  payées  par  annuités.    .    .  4  695  62 

Travaux  divers   26  672  45 


Total  des  dépenses.    .    .    .       57:2  538  25 

IL  —  Recettes. 

Débit  d'électricité  : 
1°  Abonnés. 

Vente  pour  l'éclairage  ordi- 
naire hectowatts- heure.  .    .    .    15  958  937     1  075  648  28 

Vente    pour    l'éclairage  à 
0,05  hecto watt- heure.    .    .    .     8  497  332       424  866  60 
Vente  parla  force  motrice,  elc.     1  586  901         57  267  84 
2°  Bâtiments  communaux.    .       647  375         32  368  75 

Location  de  compteurs   80  197  25 

Location  d'installations  intérieures.   .    .  6  521  26 
Annuités  payées  sur  iustallations  inté- 
rieures  3  740  53 

Travaux  divers   31  733  40 


Total  des  recettes.    .    .    .  1  712  343  91 

Récapitulation. 

Total  des  recettes   1  712  343  91 

Total  des  dépenses   572  538  25 

Bénéfice  pour  la  caisse  municipale.    .    .  1  139  005  66 


Vente  de  courant. 

Le  nombre  des  abonnés  était,  au  31  décembre  1902,  de 
2532,  comparativement  à  2194  de  l'année  précédente. 

Ils  comprennent  : 

Banquiers  et  changeurs   86 

Bijoutiers  et  orfèvres   61 


Cafetiers,  restaurateurs,  hôteliers   153 

Magasins  de  confection   51 

Médecins,  ingénieurs,  avocats,  notaires.    .    .    .  173 

Négociants  divers   787 

Rentiers  divers   1155 

Théâtres   9 

Bâtiments  commerciaux   25 

Bâtiments  de  l'État   32 

Total   2532 


Le  nombre  des  lampes  installées  sur  le  réseau  (réduites 
en  unités  de  16  bougies),  est  de  144  047,  soit  une  moyenne 
de  229  lampes  par  100  mètres  courants  de  rue  canalisée. 

Dans  ce  nombre  sont  compris  (pour  leur  valeur  en  unité- 
lampes  de  16  bougies),  2,416  lampes  à  arc  et  115  moteurs 
électriques.  Ces  moteurs,  d'une  puissance  de  1/10  à  17  che- 
vaux, forment  un  total  de  319  chevaux  comparativement  à 
263  chevaux  l'année  précédente. 

L'éclairage  des  bâtiments  de  l'Etat  a  été  payé  à  raison  de 
0  fr.  056  l'hectowatt-heure. 

Le  prix  de  vente  aux  particuliers  est  de  7  centimes  les 
100  watts-heure;  mais  certaines  réductions  sont  consen- 
ties pour  les  vitrines  (5  centimes),  et  sur  la  consommation 
au-delà  de  3500  francs  par  an  (20  pour  100). 
{Moniteur  de  l'indudrie  du  Gaz.) 


Notes   sur  l'éclairage  électrique  à  Londres 
et  à.  Paris. 

M.  Arthur  Williams,  de  la  compagnie  Edison  do  New- 
York,  a  préparé  pour  l'Association  des  compagnies  d'éclai- 
rage Edison  un  rapport  sur  ce  qu'il  a  vu  de  la  pratique  de 
l'éclairage  en  Europe  pendant  un  voyage  qu'il  y  fit.  Ce  qui 
l'a  frappé  c'est  l'absence  de  l'électricité  daus  les  illumina- 
tions à  l'occasion  de  grandes  fêtes,  comme  celles,  par 
exemple,  qui  ont  été  données  à  Londres  à  l'occasion  des 
voyages  de  souverains.  Quant  à  l'éclairage  par  arc  dans 
cette  cité,  il  a  remarqué  que  le  prix  payé  par  la  municipa- 
lité varie  annuellement  entre  110  et  150  dollars  par  lampe 
à  arc.  Ces  lampes  se  trouvent  beaucoup  plus  rapprochées 
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de  la  Société  d' Eneouracement  poui 
l'industrie  Nationale,  pour  perfection 
neraents  aux  turbines  hydrauliques. 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  Fiance  et  dans  les  pays  étrangers. 
LA  SEULE  BONNE  POUR  DÉBITS  VARIABLES 
b00,000  chevaux  de  force  en  fonctionnement. 
Supériorité  reconnue  pour  éclairage  électrique,  Transmission  de  force, 
Moulins,  Filatures,  Tissages,  Papeterie,  Forges  et  toutes  industries. 
Rendement  garanti  au  frein  de  80  à  85  p.  tOO. 
Rendement  obtenu  avec  une  Turbine  fournie  a  l'Etat  français  MA  p.  100. 
Nous  garantissons,  au  frein,  le  rendement  moyen  de  la  Turbine 
«  Hercule-Progrès  »  supérieur  à  cehv  de  tout  autre  système  ou 
imitation,  et  nous  nous  engageons  à  reprendre  dans  les  trois  mois 
tout  moteur  qui  ne  donnerait  pas  ces  résultats. 
AVANTAGES.  —  Pas  de  graissage.  —  Pas  d'entretien  — 
Pas  d'usure.  —  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
tionne noyée,  même  de  plusieurs  métrés,  sans  perte  de 
rendement.  —  Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
tallation facile.  —  Prix  modérés. 
Toujours  au  moins  100  Turbines  en  construction  ou  prêtes 

Production  actuelle  des  ateliers  :  QUATRE  TURBINES  PAR  JOUR 
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les  unes  des  autres  qu'eu  Amérique.  La  ville  fournit  les 
candélabres  et  les  réflecteurs  et  la  compagnie  se  charge  de 
tout  le  reste. 

Les  lampes  à  vase  clos  n'ont  fait  que  peu  de  pro- 
grès; et  les  rares  spécimens  qu'où  aperçoit  sont  moins 
bien  soignés  que  ceux  utilisés  en  Amérique;  en  outre,  ils 
ne  donnent  guère  satisfaction  à  ceux  qui  s'en  servent  La 
raison  par  laquelle  les  iagénieurs  anglais  tiennent  tant  aux 
lampes  ouvertes,  c'est  qu'à  Londres,  et  dans  les  autres 
villes  d'Angleterre  et  d'Europe,  le  prix  de  la  main-d'œuvre 
et  celui  des  charbons  sont  peu  élevés  comparativement  à 
celui  du  courant,  tandis  que  le  contraire  a  lieu  pour 
l'Amérique. 

La  compagnie  Siemens  et  Halske  vient  justement  de 
lancer  dans  le  commerce  une  très  petite  lampe  à  arc  à 
vase  clos,  appelée  «  Lilliput  ».  Cette  lampe  est  tel- 
lement petite  qu'elle  peut  être  employée  directement  sur 
une  table  de  travail  où  la  lampe  à  incandescence  seule 
paraissait  avoir  conquis  droit  de  cité. 

Les  lampes  «  Bremer  »  se  trouvent  en  assez  grand 
nombre  dans  les  rues.  Cependant,  la  couleur  de  leur 
lumière  n'a  rien  d'agréable;  et  il  y  a  lieu  de  se  demander 
si  ceite  lampe  deviendra  jamais  très  populaire  si  on  ne 
parvient  pas  à  changer  le  ton  de  sa  lumière.  Ces  lampes 
sont  placées  en  séries  par  deux,  de  chacune  50  volts,  sur 
un  circuit  de  110  à  120  volts. 

Le  consommateur  est  obligé  d'acheter  ces  lampes  à  in- 
candescence avec  accessoires,  mais  les  fabricants  (Compa- 
gnie Westinghouse)  se  chargent  de  leur  entretien  à  raison 
de  10  shillings  par  semaine,  pour  la  paire;  ce  prix  com- 
prend la  visite,  les  charbons  et  les  réparations,  mais  non 
le  courant  consommé.  La  responsabilité  de  la  Compagnie 
qui  fournit  le  courant  électrique  finit  au  compteur,  et,  de 
cette  manière,  tout  le  monde  parait  être  satisfait.  Cepen- 
dant M.  Williams  ne  trouve  pas  que  ce  soit  là  la  meilleure 
manière  de  procéder.  On  oblige  ainsi  le  consommateur 
inexpérimenté  à  acheter  des  lampes  à  incandescence  à  un 
prix  supérieur  à  celui  que  paie  la  Compagnie  qui  fournit 


le  courant,  ce  qui  tend  à  les  faire  laisser  en  service  jusqu'à 
usure  complète,  quelle  que  soit  la  chute  de  leur  pouvoir 
éclairant. 

Les  lampes  Nernst  sont  généralement  employées  dans  les 
voies  principales  et  donnent  une  lumière  très  satisfaisante. 
Les  grandes  lampes  consomment  250  watts  et  coûtent  au 
consommateur  5  dollars  pièce;  les  petites  1  dollar 25. 

On  construit  une  lampe  Nernst  avec  projecteur  d'un 
pouvoir  éclairant  de  1000  bougies.  Elle  possède  3  filaments 
eu  parallèle  placés  sur  un  disque  blanc  émaillé  d'environ 
2  pouces  1/2  de  diamètre.  Elle  consomme  environ 
300  watts,  et  l'on  a  substitué  le  contrôle  à  la  main  au  con- 
trôle mécanique. 

Un  représentant  des  constructeurs  a  déclaré  que  400  000  de 
ces  lampes  ont  été  vendues  en  Angleterre  l'année  dernière. 

Il  existe  trente-six  compagnies  à  Londres  qui  exploitent 
les  installations  électriques.  L'ensemble  de  ces  installations, 
calculé  surunebasede  16  bougies,  se  monteà2  476  491  équi- 
valents. C'est  là  un  éclairage  à  incandescence  assez  impor- 
tant. Les  installations  des  moteurs  équivalent  ensemble 
à  5  000  chevaux,  et  les  lampes  à  arcs  à  un  peu  moins. 

Treize  de  ces  compagnies  emploient  des  compteurs 
Wright,  non  exclusivement,  mais  conjointement  avec  leurs 
taux  de  vente.  Les  compagnies  qui  utilisent  ces  compteurs 
possèdent  à  peu  près  45  pour  100  du  total  des  installations, 
mais  M.  Williams  n'a  pu  se  procurer  des  chiffres  sur  le 
nombre  des  compteurs  employés  ou  sur  le  taux  pour  cent  de 
courant  qu'ils  distribuent. 

La  Pall  Mail  Company  vend  au  détail  à  raison  de  12  cents 
le  kilowatt-heure  pour  les  premiers,  4  000  kilowatts-heure 
consommés  dans  l'année  et  800  pour  le  supplément  avec  uu 
rabais  de  8  pour  100  pour  toutes  les  quittances  payées  dans 
les  30  jours.  Pour  lutter  plus  efficacement  contre  le  gaz,  la 
Compagnie  a  décidé  d'accorder  pour  tout  l'éclairage  «  au- 
dessous  du  niveau  du  sol  »  une  réduction  de  moitié  prix  ; 
c'e^t-à-dire  que  le  courant  pour  l'éclairage  des  caves, 
sous-sols,  etc  ,  est  fourni  au  prix  de  6  cents  au  lieu  de  12 
les  premiers  4000  kilowatts-heure  et  4  cents  au  lieu  de  8  le 
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surplus,  tout  eu  conservant  le  décompte  de  8  pour  100  sur 
les  quittances  payées  dans  les  80  jours. 

Quand  les  locaux  se  trouvent  moitié  au-dessus  et  moitié 
au-dessous  du  sol,  le  tarif  faible  est  appliqué.  Quand  il  est 
nécessaire  on  pose  ces  compteurs  séparés  pour  les  locaux 
éclairés  au  prix  fort.  Ce  système  a  permis  de  concurrencer 
avantageusement  le  gaz. 

A  Londres  on  considère  le  paiement  fait  dans  les  30  jours 
comme  étant  fait  au  comptant. 

Une  autre  compagnie  impose  1,200  par  kilowatt-heure 
fourni  à  100  volts  et  10  pour  100  sont  prélevés  pour  les 
frais  de  la  compagnie  à  200  volts.  Cette  méthode  a  proba- 
blement été  adoptée  pour  encourager  les  hauts  voltages. 

Enfin,  chaque  compagnie  a  des  conditions  de  vente  dif- 
férentes. Le  consommateur  anglais  achète  tout  ce  qui  se 
trouve  après  le  compteur. 

L'usine  de  torréfaction  des  ordures  ménagères  (gadoues), 
dont  on  a  tant  parlé,  est  toujours  en  exploitation  à  Ihore- 
ditch.  On  se  rappelle  que  cette  installation  a  été  érigée 
pour  brûler  les  ordures  provenant  du  balayage  du  district, 
en  utilisant  la  chaleur  pour  produire  de  la  vapeur,  la 
vapeur  vive  actionnant  des  dynamos  électriques  et  la 
vapeur  d'échappement  chauffant  l'eau  de  la  piscine  muni- 
cipale et,  en  hiver,  la  librairie  du  district.  Les  gadoues 
s'élèvent  à  25,000  tonnes  par  an  et  donnent  une  chaleur 
suffisante  pour  produire  1  million  de  kilowatts-heure.  On 
évalue  que  la  gadoue  donne  un  dixième  de  la  chaleur  de  la 
houille  ordinaire.  L'année  dernière  l'établissement  a  réa- 
lisé un  bénéfice  net,  de  20,000  dollars  tous  frais  payés. 
Cependant,  à  ce  taux-là,  il  faudra  cinquante  ans  pour 
amortir  complètement  le  capital  de  premier  établissement. 

A  Paris,  le  nombre  des  lampes  à  arc  pour  l'éclairage 


public  a  grandement  augmenté  dans  ces  dernières  années. 
Ce  sont  généralement  des  lampes  ouvertes. 

A  la  fin  de  1901,  les  cinq  compagnies  privées  avec 
l'usine  municipale  pouvaient  fournir  68,267  kilowatts 
équivalant  à  1,365,340  unités  de  16  bougies. 

Les  principales  raisons  qui  limitent  l'emploi  de  la 
lumière  électrique  à  Paris  sont  :  1°  Le  prix  élevé,  n'ayant 
aucune  prise  sur  le  riche,  mais  limitant  la  consommation 
des  autres  classes;  2°  la  durée  limitée  des  concessions 
empêchant  les  compagnies  électriques  d'engager  de  nou- 
veaux capitaux  pour  l'équipement  et  les  extensions  et  les 
obligeant  à  maintenir  un  prix  de  vente  élevé  pour  rému- 
nérer les  fonds  engagés. 

(Moniteur  de  l'Industrie,  du  Gaz  et.  de  l'Electricité.) 


L  électricité  en  Russie. 

D'après  le  journal  Felktritshesky  Wiesluik,  la  branche 
russe  de  la  compagnie  électrique  Westinghouse  de  Saint- 
Pétersbourg  a  récemment  fait  des  offres  à  la  municipalité, 
lui  proposant  de  transformer  en  tramways  électriques 
toutes  les  lignes  de  tramways  à  traction  animale  de  la 
ville. 

D'après  cette  proposition,  les  travaux  de  construction 
devraient  entièrement  être  exécutés  par  des  ouvriers 
russes,  et  on  ne  devrait  employer  que  des  matériaux  de 
provenance  russe;  le  tout  devrait  être  complété  dans  quatre 
ans.  Le  ministre  de  l'Intérieur  aurait  déjà  adopté  les  plans 
de  cette  transformation. 

Les  dépenses  du  projet  s'élèveraient  à  27  millions  de 
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roubles  pour  l'intérieur  de  la  ville  et  à  34  millions  de 
roubles  pour  les  lignes  s'étendant  jusqu'à  Sosnvoka  et 
reliant  à  Saint-Pétersbourg  le  nouvel  institut  poly- 
technique. Tout  le  stock  de  matériel  roulant  serait  fourni 
par  la  compagnie  Westingbouse  à  un  prix  spécial  à  fixer 
par  la  municipalité.  Il  faudrait  au  moins  500  voitures 
motrices  coûtant  environ  5  millions  de  roubles.  Les  tra- 
vaux devraient  être  faits  sans  interrompre  le  trafic  actuel. 
Si  la  ville  se  décidait  à  accepter  ces  propositions  la  compa- 
gnie "Westingbouse  déposerait  un  cautionnement  de 
30u  000  roubles. 

Le  même  journal  rapporte  qu'un  groupe  de  capitalistes 
américains  propose  d'établir  un  tramway  électrique  entre 
Warsaw  | Pologne)  et  Lodz.  Le  syndicat  a  envoyé  sur  les 
lieux  un  ingénieur  américain,  M.  Drosdof,  de  Chicago, 
chargé  de  discuter  les  questions  avec  les  autorités.  La 
ligne  passerait  aussi  directement  que  possible  d'un  point 
terminus  à  l'autre  en  traversant  un  pays  plat,  avec  des 
viaducs  aux  croisements  des  chemins  de  fer  et  routes.  Les 
trains  marcheraient  à  une  vitesse  de  50  milles  à  l'heure. 

Un  récent  rapport  russe  contient  les  détails  suivants  sur 
la  consommation  de  courant  pour  l'éclairage  et  la  force  à 
Moscou  1 1  à  Saint-Pétersbourg  :  durant  l'année  dernière, 
le  nombre  des  consommateurs  s'est  élevé  à  Moscou  de 
2038  à  2629  et  la  production  totale  de  courant  pour  toutes 
les  applications  s'est  accrue  de  6075  à  7074  kilowatts,  soit 
de  26  par  100.  A  Saint-Pétersbourg,  la  production  totale 
de  courant  s'est  élevée  de  4829  à  5055  kilowatts  et  le 
nombre  des  consommateurs  de  2063  à  2383.  A  Moscou,  on 
a  consomme  6  306  000  kilowatts-heure  comparativement  à 
5  710000  l'année  précédente.  A  Saint-Pétersbourg,  6810  000 
comparativement  à  6  400  000,  soit,  dans  les  deux  cas,  une 
augmentation  de  lo  pour  100. 


C'est  là  une  augmentation  assez  faible;  on  l'attribue  à 
la  stagnation  des  all'aires  industrielles  en  général.  La 
situation  paraît  cependant  être  en  voie  de  s'améliorer. 

Les  recettes  de*  la  compagnie  Westhiughouse  se  sont 
élevées  à  Saint-Pétersbourg  et  à  Moscou  réunis  à 
2  046  186  roubles  comparativement  à  1  77X  567  roubles  dé 
l'année  précédente.  Les  dépenses  se  sont  réduites  de 
1  040  686  roubles  à  996  478  roubles.  La  compagnie  a  payé 
un  dividende  de  1/2  pour  100  (1  pour  100  l'année  d'avant). 

La  Société  technique  impériale  russe  est  autorisée  à  se 
réunir  à  Saint-Pétersbourg,  en  décembre  1903,  pour  dis- 
cuter la  question  de  l'enseignement  technique  et  profes- 
sionnel. 

Une  récente  décision  du  gouvernement  russe  autorise 
l'établissement  d'une  nouvelle  ligne  de  tramways  entre 
Kief  et  le  faubourg  de  Brovari,  dans  la  province  de 
Tschernigrof,  avec  un  embranchement  jusqu'à  Darnitza. 
Un  syndicat  s'est  formé  à  cette  fin  sous  la  présidence  de 
M.  Matvieisf.  Il  a  déposé  un  cautionnement  de  15  000  rou- 
bles. Il  y  aura  deux  stations  génératrices,  une  à  Kief  et 
une  à  Brovari.  La  ligne  aura  une  longueur  de  18  milles. 
Elle  devra  être  inaugurée  dans  deux  ans.  Le  syndicat  aura 
le  droit  d'exploiter  cette  ligne  pendant  une  durée  de 
soixante-quinze  années,  après  laquelle  le  tout  deviendra  la 
propriété  du  gouvernement.  Tous  les  matériaux  qui  seront 
employés  devront  être  de  provenance  russe.  La  Compagnie 
est  formée  au  capital  de  1  300  000  roubles.  Le  gouverne- 
ment s'est  réservé  le  droit  de  rachat  après  vingt-cinq  ans 
d'exploitation. 

La  municipalité  d'Odessa  étudie  également  un  projet  de 
transformation  des  tramways  à  chevaux  en  tramways 
électriques.  Elle  a  proposé  au  gouvernement  :  1°  de  com- 
mencer immédiatement  la  préparation  des  plans  de  trans- 
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formation;  2°  de  permettre  à  toutes  les  Compagnies  privées 
de  soumettre  des  plans;  3°  de  soumettre  ces  projets  à 
l'examen  du  gouvernement;  4°  que  les  projets  devront 
être  présentés  à  la  municipalité  avant  le  1er  mars  1904. 
5°  qu'il  y  aura  à  verser  uu  cautionnement  de  garantie  de 
25  000  roubles.  Enfin,  la  commission  chargée  de  cette 
œuvre  a  commencé  ses  travaux. 

La  cathédrale  de  Kazan,  qui  est  la  plus  grande  église  de 
Saint-Pétersbourg,  doit  être  prochainement  éclairée  à 
l'électricité.  Le  projet  comporte  900  lampes  à  incandes- 
cence de  16  bougies,  200  de  32  bougies  et  6  lampes  à  arc. 

Le  ministère  des  postes  et  télégraphes  de  Russie  est  en 
train  de  remplacer  à  Saint-Pétersbourg  les  fils  aériens  par 
des  câbles  souterrains.  Les  câbles  employés  sont  isolés 
avec  du  caoutchouc  et  armés  de  fils  de  fer  galvanisés  de 
4  millimètres  de  diamètre.  On  les  pose  directement  dans 
des  tranchées  de  2  pieds  ,de  profondeur  en  les  recouvrant 
d'une  épaisseur  de  briques  pour  les  protéger  en  cas  de 
réfection  du  pavage.  On  emploie  un  trou  d'homme  en 
fonte  d'un  type  spécial  aux  points  d'intersection. 

Le  câble  principal  contient  70  fils. 

Tous  les  câbles  (ont  été  fabriqués  à  Saint-Pétersbourg 
par  MM.  Felton  et  Guillaume  et  par  la  compagnie  Siemens 
et  Halske. 

Le  coût  de  cette  transformation  s'élèvera  à  400  000  rou- 
bles. 

La  ville  de  Perm  vient  d'établir  un  service  d'éclairage 
public  et  privé  avec  une  grande  station  centrale  dont  le 
fonctionnement  donne  entière  satisfaction. 

Une  délégation  d'ingénieurs  belges  a  visité  la  ville  de 
Vladikowkas  pour  y  établir  une  grande  usine  électrique 
pour  l'éclairage  et  la  force  motrice. 

Municipal  isation . 

On  sait  que  la  question  de  la  municipalisation  des  ser- 
vices publics  est  très  ancienne  et  qu'elle  revêt,  pour  ainsi 


dire,  un  caractère  d'universalité.  Elle  s'est  toujours  posée 
dans  tous  les  pays  et  a  été  discutée  avec  plus  ou  moins 
d'acharnement  suivant  le  tempérament  des  adversaires 
et  l'importance  des  intérêts  en  jeu.  Elle  constitue  une  thèse 
qui  a  ses  partisans  et  ses  adversaires;  et  l'on  peut  affirmer 
que  ceux  qui  s'intéressent  à  la  lutte  sont,  en  principe,  les 
capitalistes,  les  socialistes,  les  bureaucrates  et  les  consom- 
mateurs. 

Le  capitaliste  sait  par  expérience  qu'il  peut  diriger 
l'exploitation  d'une  grande  compagnie  de  gaz,  d'eau,  d'élec- 
tricité ou  de  tramways  beaucoup  plus  économiquement 
que  les  fonctionnaires  publics.  Il  n'ignore  pas  que  les 
propriétés  augmentent  de  valeur  à  mesure  que  la  ville 
s'agrandit,  que  les  affaires  elles-mêmes  se  développent 
toujours  et  que  le  corollaire  de  toute  extension  est  une 
diminution  proportionnelle  des  frais  généraux.  Il  sait  que 
l'affaire,  bien  conduite,  lui  rapportera  tout  naturellement  un 
bon  intérêt  de  ses  capitaux. 

Le  socialiste  s'occupe  de  la  question  dans  un  but  poli- 
tique. C'est  un  cheval  de  bataille  qu'il  enfourche  pour 
arriver  à  la  notoriété. 

Le  bureaucrate  y  trouve  l'occasion  de  se  mettre  en  évi- 
dence et  de  se  donner  de  l'importance.  Pour  lui,  il  y  aura 
des  places  à  occuper,  des  fonds  à  manier,  etc.  On  peut  être 
certain  que  tous  les  bureaucrates  présents  et  à  venir  préco- 
niseront la  municipalisation. 

Quand  au  consommateur,  qui  est  le  plus  digne  d'intérêt 
dans  ce  conflit,  le  bloc  enfariné  de  la  municipalisation  ne 
lui  dit  rien  qui  vaille  »,  et  pourvu  qu'il  puisse  se  procurer 
à  un  prix  raisonnable  les  objets  de  première  nécessité, 
le  reste  lui  est  indifférent. 

En  règle  générale,  ce  sont  les  municipalités  socialistes 
qui  cherchent  à  accaparer  ce  qu'on  appelle  les  «  utilités 
publiques  »  ;  mais,  au  bout  d'un  certain  temps,  on  finit 
presque  toujours  par  s'apercevoir  que  l'administration  mu- 
nicipale n'est  pas  apte  à  ce  genre  de  responsabilité,  et, 
après  des  gaspillages  de  toutes  sortes,  on  en  revient  géné- 
ralement à  la  société  fermière. 
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On  peut  affirmer,  sans  risquer  de  se  tromper,  que  toute 
entreprise  municipale  a  plus  de  chance  de  réussir  dans  une 
petite  ville  que  dans  une  grande.  Dans  un  petit  centre,  le 
fonctionnaire  administratif  se  trouve  toujours  sous  l'œil  du 
public;  sa  fierté  et  son  amour-propre  sont  stimulés  par  le 
contact  de  ses  concitoyens.  Dans  une  grande  agglomération, 
par  contre,  il  est  beaucoup  plus  facile  de  «  jeter  de  la  poudre 
aux  yeux  du  public  »,  et  la  responsabilité  des  fonctionnaires 
étant  plus  divisée  est  aussi  plus  affaiblie. 

On  a  déjà  fait  valoir  de  nombreuses  raisons  pour  et 
contre  la  municipalisation.  Le  principe  peut  être  vrai,  sans 
que  son  application  soit  possible.  Ce  qui  est  certain,  c'est 
qu'une  des  principales  infériorités  de  toute  administration 
publique  est  son  état  stagnant  et  son  manque  d'initiative. 
Elle  n'invente  jamais  rien  et  hésite  à  adopter  les  inventions 
des  autres.  Elle  arrête  l'essor  du  progrès  par  suite  de  son 
impersonnalité.  Elle  ressemble  véritablement  à  une  ma- 
chine resserrée  dans  laquelle  les  membres  sont  méthodi- 
quement subordonnés  les  uns  aux  autres.  Cette  coordination 
donne  la  stabilité  et  la  précision  à  l'ensemble,  mais  enlève 
toute  liberté  individuelle.  Chaque  membre  doit  confiner 


son  activité  clans  le  canal  particulier  qui  lui  est  assigné 
dans  le  plan  général  de  la  machine.  Il  lui  est  interdit  de 
sortir  de  ses  attributions  et  la  machine  elle-même  ne  peut 
fonctionner  hors  de  son  propre  sillon  II  est  évident  qu'un 
tel  système  de  bureaucratie  tend  vers  la  stagnation  et 
non  vers  le  progrès,  il  peut  être  tolérable  quand  il  s'agit 
d'administrer  une  distribution  d'eau,  qui  n'est  qu'une 
affaire  de  routine,  mais,  quant  à  la  fabrication  et  à  la  dis- 
tributioo  du  gaz,  par  exemple,  qui  constituent  une  industrie 
d'un  caractère  mobile  dépendant,  dans  une  certaine  mesure, 
de  l'éducation  du  public  lui-même,  il  faut  des  gens  per- 
sonnellement responsables  de  toute  faute  commise.  Une 
compaguie  présente  toujours  plus  de  garantie  à  ce  point  de 
vue  qu'une  administration  publique  impersonnelle  dans 
laquelle  toute  responsabilité  s'évanouit. 

Un  des  principaux  aaguments  avancés  par  les  partisans 
de  la  municipalisation  consiste  à  critiquer  le  système 
d'après  lequel  les  bénéfices  réalisés  par  les  compagnies 
privées  ne  profitent  qu'à  quelques  actionnaires.  La  muni- 
cipalisation qu'ils  réclament  serait  bien,  en  effet,  un  moyen 
de  faire  profiter  tout  le  monde  du  gain,  mais  il  faudrat 
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Presse  "BLISS"  n°  95  3/4  à  en- 
grenage, avec  table  pleine, 
munie  d'Éjecteurs  automa- 
tiques. 

La  presse  ci-contre  est  le  type  le 
plus  usité  de  machines  à  découper  les 
segments  et  grands  disques  ou  tôles  annu- 
laires. On  s'en  sert  pour  le  découpage 
simultané  de  l'extérieur  et  de  l'intérieur 
sans  les  dents  ou  encoches  jusqu'à 
900  m/m  de  diamètre,  et  pour  le  décou- 
page des  disques  avec  les  entailles  ou 
encoches,  le  tout  d'un  seul  coup,  jusqu'à 
380  m/m  de  diamètre.  On  peut  découper 
des  segments  jusqu'à  900  m/m  de  long 
Un  ouvrier  découpera  de  3  000  à  4  OftO 
pièces  par  jour. 
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d'abord  pour  cela  qu'il  y  eût  bénéfice,  ce  qui  reste  plus  que 
douteux  eu  rai.' on  des  gaspillages  à  prévoir,  et  même  cer- 
tain, pour  ce  qui  concerne  plus  spécialement  Paris,  où  on 
l'a  déjà  commencée,  à  en  juger  par  les  différents  votes  du 
Conseil  municipal. 

E.  Rocher. 

{Moniteur  de  l'industrie  du  yaz). 


Récents  développements  dans  la  construction  et 
l'exploitation  des  moteurs  à  gaz. 

C'est  le  titre  d'une  récente  communication  de  M.  le  pro- 
fesseur Capper,  à  la  Juniœ  Institution  of  Gas  Engineers. 
Après  avoir  fait  l'historique  du  moteur  à  gaz,  l'auteur 
explique  les  principes  sur  lesquels  le  moteur  Otto  avait 
d'abord  été  construit  et  il  compare  ces  principes  à  ceux  de 
la  machine  à  vapeur,  en  indiquant  les  désavantages  des 
premiers.  Dans  ces  dernières  années  on  a  principalement 
fait  des  efforts  en  vue  de  perfectionner  les  cycles  Otto  ou 
de  remplacer  par  un  autre  plus  efficace  et  plus  facile  à 
régler.  Uu  autre  progrès  a  aussi  été  accompli  par  l'intro- 
duction du  gaz  de  générateur  et  du  gaz  des  hauts-fourneaux 
qui  constituent  un  combustible  très  bon  marché.  C'est  la 
société  Cockerill,  de  Seraing,  qui  a  construit  le  plus  grand 
des  moteurs  à  cycle  Otto  qui  existent  à  l'heure  actuelle. 

C'est  M.  Dugald  Clerck  qui  a  été  un  des  premiers  à 
remplacer  la  machine  Otto  en  transportant  les  courses 
d'aspiration  et  du  compression  dans  un  cylindre  de  pompe 


séparé.  Quoique  cette  machine  ne  soit  pas  supérieure  à 
celle  d'Otto,  elle  a  été  réintroduite  avec  des  modifications, 
comme  une  machine  à  double  action,  par  MM.  KorÙDg 
qui  la  construisent  actuellement  en  grandeurs  de  1000  che- 
vaux et  plus. 

Une  autre  déviation  du  principe  d'Otto  est  la  machine 
construite  par  la  compagnie  Diesel,  qui  suit  de  près  le 
cycle  de  Carnot,  et  si  ce  type  peut  être  appliqué  avec 
succès  aux  moteurs  à  gaz  de  grandes  dimensions,  l'igni- 
tion  à  pression  constante  sera  un  fait  accompli  pour  les 
moteurs  à  gaz.  La  machine  récemment  inventée  par 
MM.  Vogt  et  Recklinghansen  cat  construite  en  vue  de 
surmonter  la  difficulté  du  refroidissement  des  épaisses 
enveloppes  rendues  nécessaires  pour  l'augmentation  des 
pressions  d'explosions;  elle  promet  de  donner  des  résultais 
surprenants. 

De  tous  ces  faits,  le  professeur  Capper  déduit  la  conclu- 
sion que  le  moteur  à  gaz  est  arrivé,  grâce  aux  récents  per- 
fectionnements, à  surpasser  la  machine  à  vapeur  comme 
économie,  comme  régularité  de  marche  et  comme  facilité 
dans  lo  maniement. 

Des  machines  à  gaz  compound  ont  été  essayées  par 
MM.  Crosley  et  par  d'autres  constructeurs,  mais,  quoi- 
qu'elles fonctionnent  bien,  le  gain  obtenu  n'est  pas  propor- 
tionné au  supplément  de  dépenses,  et  ce  type  n'est  pas  pos- 
sible commercialement  parlant. 

De  nombreux  expérimentateurs  sont  en  train  d'étudier 
le  problème  d'une  turbine  à  gaz,  et  l'on  affirme  même 
qu'une  solution  aurait  été  trouvée. 

[Moniteur  de  l'Industrie  du  gaz). 
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continu  et  alternatif  mono  et 

Transport  d'énergie. 

Stations  centrales. 

Traction  électrique 

Appareils  de  levage. 

Lampes  à  arc. 
Ventilateurs. 

Compteurs.  Appareils 
de  mesure. 
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Bibliographie  scientifique. 

Vient  de  paraître  à  la  librairie  J.-B.  Baillière  et  fils, 
ly,  rue  Hautefeuille,  à  Paris,  un  catalogue  général  des 
livres  de  sciences,  comprenant  l'annonce  détaillée  par 
ordre  alphabétique  des  noms  d'auteurs  d'environ  cinq 
mille  ouvrages  de  médecine,  histoire  naturelle,  agricul- 
ture, art  vétérinaire,  physique,  chimie,  technologie,  indus- 


trie, avec  la  date  de  publication,  le  format,  le  nombre  de 
pages,  do  figures  et  de  planches.  Une  table  méthodique  de 
17  pages  doune  en  outre  l'indication  des  principaux  au- 
teurs qui  ont  écrit  sur  plus  de  ljOO  sujets  se  rapportant 
aux  sciences. 

Cette  bibliographie,  indispensable  à  tous  les  travail- 
leurs, sera  envoyée  gratis  et  franco  à  tous  les  lecteurs  de 
ce  journal  qui  eu  feront  la  demande  à  MM.  J.-B.  Bailliï'ré 
et  fils,  par  carte  postale  double  (avec  réponse  payée). 


REGLE  A  CALCUL  A.  W.  FABER 

Indispensable  a  ux  Ingénieurs  ©t  Constructeurs 


PERMET  DE  RESOUDRE  INSTANTANEMENT  TOUS  CALCULS  &  PROBLEMES 

Ecrire      A.    W.  FABER 

PARIS  —  55,  boulevard  de  Strasbourg,  55  —  PARIS 


Nouveau  Fréquence-Metrc 
pour  tableaux,  forme  industrielle. 


RIGHARD-CH.  HBLLER  &  G,e 

CONSTRUCTIONS  POUR  L'ÉCLAIRAGE 
ET  LA  TRANSMISSION  DE  L'ÉNERGIE  ÉLECTRIQUE 

18,   Oitô   Trévise,  18 

PARIS 

Téléphone  160-58 

Instruments  de  mesure 

de  Hartmann  et  Braun 

Appareillage  électrique 
Charbons  Siemens 
Lampes  Siemens 

etc..  etc. 

Envoi  des  Catalogues  et  Albums 
franco  sur  demande. 
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INGENIEURS-CONSTRUCTEURS 

PARIS.   —   36,    Avenue  de   Su  11 1*011,    26.   —    l* A  LUS 
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«S,  boulevard  de  Strasbourg,  PARIS,  10e. 


VENTILATEURS  &  MOTEURS  —  DYNAMOS 

POUR   COURANTS    CONTINUS   ET  ALTERNATIFS 


TARIF  SUR  DEMANDE 


MODÈLE  SPÉCIAL  DE  VENTILATEURS 

de  dimensions  très  réduites  et  d'un  prix  très  bas  fonctionnant  sur  110  volts 


MOTEURS  ÉLECTRIQUES 


VRAIS 


LU N DELL " 


HERMETIQUES 

de  1/4  de  cheval  à  10  chevaux 
110,  -230,  500  Volts 
PETITS  MOTEURS  ÉLECTRIQUES 

"  //.  C.  "  UliRMÉTIQUES 

de  1/10,  1/8  et  1/6  de  cheval 
110  et  250  Volts 


E.-H.    GADIOT   &  C 
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SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  D'ÉLECTRICITÉ  A.  E.  G. 


20-22,  rue  Richer 


DYNAMOS  ET  MOTEURS 

COMPTEURS  ÉLECTRIQUES 
VENTILATEURS 
LAMPES  A  ARC 

INSTRUMENTS  DE  MESURE 

APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 
FILS  ET  CABLES 


PERCEUSES  ÉLECTRIQUES 
LAMPES  NERNST 


MARQUES  Fffi  ET  ~~ÇT 


AMPÈREMÈTRES  —  VOLTMÈTRES 

Ampères- Voltmètres  combinés 
Indicateurs  chercheurs  de  pôles 
AMPÈRES -LAMPES-MÈTRES 

CH  ARGEURS  D'ACCUMULATEURS 

TABLEAUX  DE  CHARGE  D'ACCUMULATEURS 

VOLTMÈTRES  APPLIQUES  A  RHÉOSTAT 
30  modèles  de  Tableaux  d'atelier,  de  poche,  pour  automobiles. 

FAUVIN  &  AOIIOT  (Compagnie  FFC) 

CONSTRUCTEURS- MÉCANICIEN  S  ÉLECTRICIENS 

SI,    rue   Safnt-Maur*    —  11°. 


SI  KGB  SOCIAL 

Q7,  RUE  DE  LONDRES 


COMPAGNIE  FRANÇAISE 


USINES 

NEUILLY-SUR-MARNE 


ACCUMULATEURS  ÉLECTRIQUES 

UNION 


Capital 

2.500.000  fre 


Capital 

2.500.000  fr. 


Batteries  stationnaires  pour  Usines  et  Installations  privées,  Châteaux/  etc. 

Éclairage  des  Trains  —  Spécialité  de  batteries  tampon  ^^%S^ 
ÛÙftp  Batteries  pour  Électromobiles  (Grande  capacité,  grande  légèreté). 


MANUFACTURE  FRANÇAISE 
D'APPAREILLAGE,  DE  VENT1LATEIRS,  ASPIRATEURS 

et  petits  Moteurs  électriques 

FOURNITURES  GÉNÉRALES  POUR  L'ÉLECTRICITÉ 


JPatxjl,  champion 

INGÉNIEUR-CONSTRUCTEUR-ÉLECTRICIEN 

1  4,  rue  de  Lancry,  PARIS  (Xe).  —  Téléphone  306.SO 


DÉPOTS  A  LYON,  MARSEILLE,  BORDEAUX 

Usine  hydraulique  à  NOGENT  LE  ROTROU  (Eure  et  Loir). 


CATALOGUE  SUR  DEMANDE  AFFRANCHIE 
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La  foire  de  Paris. 

La  «  foire  de  Paris  »,  foire  nationale  d'échantillons  de 
tous  les  produits  de  l'industrie  française,  qui  se  tiendra  au 
Vieux-Marché  du  Temple  du  17  au  26  mars  prochain, 
sera  la  plus  grandiose  manifestation  de  l'activité  nationalo, 

La  répercussion  produite  à  l'étraDger  par  l'annonce  de  la 
création  et  de  l'ouverture  de  cette  foire  a  été  énorme,  déjà 
de  tous  pays  les  acheteurs  annoncent  leur  venue.  C'est  un 
excellent  signe  et  le  haut  patronage  du  Ministère  du  Com- 
merce, accordé  en  date  du  31  janvier  par  M.  Trouillot  qui 
accepte  la  présidence  d'honneur  de  la  foire  de  Paris, 
montre  quels  résultats  l'industrie  et  le  commerce  de  la 
France  attendent  de  cette  première  grande  tenta live  dont 
la  portée  sera  des  plus  considérables. 

C'est  une  centaine  de  millions  au  moins  conservés  à  la 
France  ou  apportés  par  des  étrangers. 

BREVETS  D'INVENTION 

Liste  communiquée  par  l'Office  Emile  Barrault,  fondée  en  1856 
17,  boulevard  de  la  Madeleine,  Paris. 

336.133.  —  Dorman.  —  Perfectionnement  à  la  télégraphie 
sans  fil  (20  octobre  1903). 

336.139.  —  Delieuvin.  —  Perfectionnement  aux  régula- 
teurs pour  groupes  électrogènes  (20  octobre  1903). 

336.145.  —  Société  Siemens-Schuckert  Werkeg.  m.  b.  h. 
—  Horloges  électriques  (21  octobre  1903). 

336.181.  —  Firme,  Reiss  et  Klemm.  —  Electromoteur 
avec  culot  de  lampe  à  incandescence  (12  octobre  1903). 


336.183.  —  Clément  et  Masson.  —  Magnéto  (12  octobre 
1903). 

336  187.  —  Egel.  —  Fabrication  d'objets  métalliques  par 
soudage  électrique  (13  octobre  1903). 

336.194.  —  Perrin.  —  Transmission  de  signaux  élec- 
triques (21  octobre  1903). 

336.213.  —  Consortium  fur  éleclrochemische  Industrie 
g.  m.  b.  h.  —  Appareil  pour  mouvement  des  liquides  au 
cours  de  l'électrolyse  (22  octobre  1903). 

336.239.  —  Zani.  —  Interrupteur  électrique  (24  oc- 
tobre 1903). 

336.245.  —  Mascart.  —  Moteur  triphasé  (24  octobre 
1903). 

336.268  —  Eltypie  Manufacturing  C°.  —  Récepteur 
pour  télégraphie  (27  octobre  1903). 

336.301.  —  Berry.  —  Distribution  de  courants  alternatifs 
(29  octobre  1903). 

336.302.  —  Bijur.  —  Plaque  d'accumulateur  (29  octobre 
1903). 

336.313.  —  Fanchon-Villeplée.  —  Four  électrique  à 
courants  induits.  —  (30  octobre  1903). 

336.316.  —  Richardson.  —  Perfectionnement  aux  piles 
(30  octobre  1903). 

336.318  —  Gammont  et  C'L'.  —  Commande  électrique 
des  phonographes  et  cinématographes  combinés  (12  janvier 
1903). 

336.341.  —  Inwald.  —  Allumage  des  lampes  à  vapeur 
mercurielle  (1er  octobre  1903). 
336.344.  —  Perdrisat.  —  Lampe  à  arc  (7  octobre  1903) 
336.347.  —  Lane  et  Adams.  —  Lampe  électrique  (12  oc- 
tobre 1903). 


SCHNEIDER  &  Cie 

Siège  social  et  Direction  générale  à  Paris,  42,  rue  d'Anjou 


MOTEURS  A  VAPEUR 

Machines  Corliss,  Machines  Compound,  Machines  monocylindriques  à  grande 
vitesse.  Machines  pour  la  commande  directe  des  dynamos. 

MOTEURS  Jk.  GAZ 

Système  «Simplex  »  de  M.  DELAMARE-DEBOUTTEViLLE 
Moteurs  fonctionnant  soit  au  gaz  de  gazogène,  soit  au  gaz  de  hauts-fourneaux 
MM.  SCHNEIDER  et  O,  concessionnaires  pour  toutes  puissances. 
Souffleries  et  groupes  électrogènes  actionnés  par  moteurs  à  gaz 

ÉLECTRICITÉ 

Installations  complètes  pour  la  production  et  l'utilisation  de  l'énergie  électrique 
Tramways,  Locomotives  électriques 
Grues,  Treuils  Ponts  roulants,  Monte-charges,  Ascenseurs  électriques 


DYNAMOS  SCHNEIDER,  TYPE  "S"  A  COURANT  CONTINU 

DYNAMOS  POUR  [ÉLECKIIIIE  ET  ÉLECÎItOlTALLUliGIE  -  DYNAMOS  POU!  FABRICATION  III'  CARBURE  DE  CALCIUM 
Alternateurs,  Électromoteurs  et  transformateurs,  mono,  bi  et  triphasés 
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336.353  -  Lalour.  —  Télégraphie  et  téléphonie  Duplex 
et  Diplex  (13  janvier  1903). 

336.360.  —  Eaoux  et  O.  —  Commande  à  distance  de 
relais  électriques  (19  octobre  1903). 

336  369.  —  Pratt  et  Vince  —  Accumulateur  électrique 
(27  octobre  1903). 

336.374.  —  Akt.  ges.  Brown  Boveri  et  G°.  —  Appareils 
de  contact  à  courant  alternatif  à  fouciionnement  automa- 
tique (30  octobre  1903). 

336.379.  —  O'Brien  et  Rottanzi.  —  Réflecteur  pour 
lampes  à  incandescence  (31  octobre  1903). 


328.194.  —  C.irodin.  —  (Sculpteuse  électrique  (30  dé- 
cembre 1902). 


BULLETIN  COMMERCIAL 

MINES   ET  MÉTALLURGIE 

Paris. 

ir.  c. 

Fers  marchands   15  50 

l'ers  à  plancher   .     16  75 

Cours  officiels. 

Fers  marchands  au  coke,  lre  classe  16  50 

Fers  à  I  pour  planchers,  1re  classe  17  50 

Tôles  n°  2  20  » 

Octroi  de  3  fr.  60  non  compris. 

Remboursement  de  l'octroi  au  comptant  sans  escompte 


Prix,  courant  des  métaux  à  Paris. 

rr.  c 

Cuivre  Chili  en  barres,  lres  marq.  liv.  Havre.    .  148  75 
Cuivre  Chili  en  barres,  marques  ordinaires,  livrai- 
sou  Havre   146  75 

Cuivre  en  lingots  et  plaques,  liv.  Havre.    .    .    .  153  75 

Cuivre  en  cathodes   154  25 

Cuivre  minerai  de  Corocoro,  les  100  kil.  de  cuivre 

contenu,  livr.  Havre   146  75 

Etain  Banka,  livr.  Havre  ou  Paris   339  25 

Etain  Détroits,  livr.  Havre  ou  Paris   332  » 

—  Anglais  Cornouailles,  liv.  Paris   331  » 

Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Havre   34  » 

Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Paris   34  50 

Zinc  de  Silésie,  livraison  Havre   59  50 

Zinc,  autres  bonnes  marques,  livr.  Havre.    .    .  58  50 

—                  —                Paris.     .    .  59  » 

Cours  des  métaux  fabriqués. 

Les  100  kll 

Plomb  laminé  et  en  tuyaux   55  » 

Zinc  laminé   70  » 

Cuivre  rouge  laminé   193  50 

—  en  tuyaux  sans  soudure   235  25 

—  en  lits   192  » 

Laiton  laminé   160  75 

—  en  tuyaux  sans  soudure   197  50 

—  en  fils.     .   159  » 

Etain  pur  laminé  (1  mm  épaisseur  et  plus).    .    .  380  » 

—  eu  tuyaux  (9  mm  diam.  int.  et  au-dessus).  380  » 

Nickel  pur  k.  5  50  à  6  25 

Alliage  nickel  et  cuivre  50  0/0                      3  25  à  4  » 

Aluminium  pur  99  0/0,  prix  de  base  : 

En  lingots                                              3  50  à  4  » 

En  planches  5»à6» 


MATÉRIEL  POUR  TRACTION 
PERCHES  MONTRÉAL 

FILS  ET  CABLES 

BERNAVILLE  EX  Cie 

5,  boulevard  Saint-Marlin,  PARIS 


LAMPES  BARDOItf  en  fonction 

courants  continus  et  alternatifs  à  recul  automatique 
permettant  de  faire  fonctionner  en  série  sans  aucune  RÉSISTANCE 
môme  pour  V allumage 
3  lampes  sur*     T3  volts  au  lieu  d'une 
3  —  HO      —  —      de  deux 

6  —  220       —  —       de  quatre 

d'où  économie  d'au  moins  30  °/0  sur  les  arcs  ordinaires  et  de  50  °/0  sur  les  arcs  à  vase  clos,  par 

suite  de  l'utilisation  complète  de  l'énergie. 
Simplification  et  économie  sur  les  installations  par  la  diminution  du  nombre  des  circuits  et  la 

suppression  des  rhéostats. 
Economie  qui  permet  de  compenser  rapidement  les  frais  de  transformation  et  de  réaliser  de  réels 

bénéfices  sur  les  installations  actuelles.  Aussi  a-t-on  déjà  adopté  ces  lampes  pour  de  nombreuses 

transformations  et  installations  nouvelles  : 

Uôtci  des  Postes  (Paris)   330  lampes    Inst.  nouvelle 

UelEe  Jardinière  (Paris  et  Bordeaux)   «3-4     —  Transformations 

Coiires  Forts  Fieiiet  (Paris)   Ho     —  Transformations 

stociété  <lcs«  vciic     :  «Séries  ( Divers)   «88     —        Inst.  N"es  et  transf0"8 

Stocïëte  l'aiis-Franco  (Divers)     S30     —        Inst  N"ts  et  transf003 

compagnie  de  l'Ouest  (Batignolles  et  Saint-Lazare),    «lîî     —       Inst.  N"03  et  transf»"3 
Marine  Française  :  Arsenaux  Brest,  Toulon,  Bizerte    83S    —        Inst.  nouvelles 

CLICHY  —   il  ï  ,  boulevard  National.  —  CLICHY 

TÉLÉPHONE  506-75 


m 
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En  tubes  Al 

Ea  fils  jusqu'à  5/10  de  mm   5    »  à  6 

Aluminium  à  6  0/0  de  cuivre   3  50  à  4 

Bronze  et  laiton  d'aluminium  :  en  lingots, 

aluminium  contenu.    ...        ...  4 

Ferro-aluminium  :  en  lingots,  aluminium 

contenu   7 


CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS-LYON-M EOITERR ANEE 


Voyages  à  itinéraires  facultatifs 
à   coupons   combinantes,   de  France 
aux.  Échelles  du  E,evant(ou  vice-versâ). 

Des  carnets  de  voyages  à  itinéraires  facultatifs,  à  cou- 
pons combinables,  de  lre,  2e  et  3°  classes  et  de  300  kilo- 
mètres de  parcours  minimum  par  voie  ferrée,  sont  délivrés 
toute  l'année,  par  toutes  les  gares  P.-L.-M.  pour  effectuer 
des  parcours  sur  le  réseau  P.-L.-M.  ainsi  que  sur  les 
lignes  postales  de  Marseille  aux  échelles  du  levant  desser- 
vies par  la  Compagnie  des  Messageries  maritimes.  L'itiné- 
aire  de  ces  voyages  ;  établi  au  gré  du  voyageur,  doit  passer, 
à  l'aller  et  au  retour,  par  Marseille,  port  d'attache  des  pa- 
quebots de  la  O  des  Messageries  maritimes  faisant  le  ser- 
vice des  échelles  du  levant  (Alexandrie,  Jaffa,  Beyrouth, 
Gonstantinople,  Le  Pirée,  Smyrne). 

Ces  carnets  sont  valables  120  jours;  cette  durée  de  vali- 
dité peut  être,  à  deux  reprises,  prolongée  de  moitié, 
moyennant  un  supplément  égal  à  10  pour  100  du  prix  du 
carnet  pour  chaque  prolougatiou. 

Arrêts  facultatifs.  —  Faire  la  demande  de  carnet  5  jours 
avant  le  départ,  à  la  gare  où  le  voyage  doit  être  commence. 


CHEMIN  DE  FEU  D'ORLEANS 


VOYAGES  dans  les  PYRÉNÉES 


La  Compagnie  d'Orléans  délivre  toute  l'année  des  Billets 
d'excursion  comprenant  les  trois  Itinéraires  ci-après,  per- 
mettant de  visiter  le  Centre  de  la  France  et  les  Stations 
hivernales  et  balnéaires  des  Pyrénées  et  du  golfe  de 
Gascogne. 

I"  ITINÉRAIRE 
Paris,  Bordeaux,  Arcachon,  Mont-de-Marsan,  Tarbes, 
Bagnères-de-Bigorre,  Montréjeau,  Bagnères-de-Luchon, 
Pierrefitte-Nestalas,  Pau,  Bayonne,  Bordeaux,  Paris. 

2e  ITINÉRAIRE 

Paris,  Bordeaux,  Arcachon,  Mont-de-Marsan,  Tarbes, 
Pierrefitte-Nestalas,  Bagnéres-de-Bigorre,  Bagnères-de- 
Luchon,  Toulouse,  Paris  (viâ  Montauban-Cahors-Limoges, 
ou  viâ  Figeac-Limoges). 

3e  ITINÉRAIRE 

Paris,  Bordeaux,  Arcachon,  Dax,  Bayonne,  Pau,  Pier- 
refitte-Nestalas, Bagnères-de-Bigorre,  Bagnères-de-Lu- 
chon, Toulouse,  Paris  [viâ  Montauban-Cahors-Limoges,  ou 
viâ  Figeac-Limoges). 


Prix  des 


DURÉE  DE  VALIDITÉ  :  30  JOURS. 

ils  :  1"  Classe  163  fr.  50  c.  —  2e  Classe  122  fr.  50  c. 


La  durée  de  validité  de  ces  billets  peut  être  prolongée 
d'une,  deux  ou  trois  périodes  successives  de  10  jours, 
moyennant  le  paiement,  pour  chaque  période,  d'un  supplé- 
ment égal  à  10  0/0  des  prix  ci-dessus. 


ONsFRoeFiGNâ  Ç[ecTr  i  qu  es 
"CftOuTenouG  .Cables 

SoctèTèANONTMeAtiCftPÏÏAL  de  18 000  000  de  ' 


25. r^ue  du  4  Septembre, 


Appareils  tclépboQiqûeS  et  télégrapbiqûes 
Appareillage  dç  Lùrpicre  Ékçtriqûç 

ET  TRANSPORT  DE  FORCE 
(Matériel  S.  I.  T.  et  GEORGE  EIiLISONi 

FilS  et  ÇâblçS  ÉkçtriqûeS 
•^fe       Pneu  "  l'Éleettne 
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CHEMIM    OE    FER    OU  WORD 


PARIS-NORD   A  LONDRES 

Via  Calais  ou  Boulogne 

Cinq  services  rapides  quotidiens  dans  chaque  sens. 

VOIE    LA    PLUS  RAPIDE 


PARIS-NORD     A  LONDRES 


|  lr«,  2e,  3e  cl. 

1 

1",  2e,  3»  cl. 

1",  2°  cl. 

1",  2e  Cl. 

1",  2%  3e  cl. 

1",  2»  cl. 

1",  2°,  3»  cl. 

.  .  arrivée. 

|  matin 
8  15 
«  viâ  Boulogne 
|      3  45  s. 

matin 
8  40 
viâ  Boulogne 
3  45  s. 

(*)  (W.  R  ) 
9  45  m. 
viâ  Calais 
4  50  s. 

(*)  (W.  R.) 
11  35  m. 
viâ  Calais 
7    »  s. 

2  40  s. 
viâ  Boulogne 
10  45  s. 

(*)  (W.  R.) 
4    »  s. 
viâ  Boulogne 
10  45  s. 

9    »  s. 
viâ  Calais 
5  30  m. 

LONDRES  A 

PARI 

S -NORD 

1",  2'  cl. 

1",  2",  3«  cl. 

1",  2»  Cl. 

1",  2*  cl. 

Ve,  2»,  3°  Cl. 

1",  2%  3*  cl 

(*)  (W.  R.) 

9    •  m. 
viâ  Calais 

4  45  s. 

10    »  m. 
viâ  Boulogne 
6  05  s. 

(*) 
11    »  m. 
viâ  Calais 
6  55  s. 

{*)  (W.  R.) 
2  20  S. 
viâ  Boulogne 
9  15  s. 

2  20  s. 
viâ  Boulogne 
11  45  s. 

9    »  s. 
viâ  Calais 
5  50  m. 

(*)  Trains  composés  avec  les  nouvelles  voitures  à  couloir  sur  bogies  de  la  Compagnie  du  Nord,  comportant  water-closet  et  lavabo 
(W.    .)  Wagon-Restaurant. 


SERVICES  OFFICIELS   DE   LA  POSTE 

(Via  Calais) 


La  gare  de  PARIS-NORD,  située  au  centre  des  affaires,  est  le  point  de  départ  de  tous  les  Grands  Express 
Européens  pour  l'Angleterre,  l'Allemagne,  la  Russie,  la  Belgique,  la  Hollande,  l'Italie,  la  Côte  d'Azur,  les  Indes, 
l'Egypte,  etc. ,  etc. 


PILES  P.  DELAFON 

A  LIQUIDE  IMMOBILISÉ 

Adoptées  par*  l'État  et  par»  la  plupart 

des  Compagnies  cle  c  11  o  m  ira  S  de  for» 

BREVETÉES  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 

BUREAUX  ET  USINES  : 

128,  rue  de  la  Convention,  128 

PARIS    (XVe  air*) 

Téléphone  :  ÎSO-OI 
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CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


Voyages  circulaires  à  itinéraires 
facultatifs,   sur  le   réseau   K*  -  - 1 .  -  -  . 

Il  est  délivré,  toute  l'année,  dans  toutPs  les  gares  du 
réseau  P.-L.-M  des  carnets  individuels  ou  de  famille, 
pour  effectuer  sur  ce  réseau,  en  lre,  2e  et  3e  classes,  des 
voyages  circulaires  à  itinéraire  tracé  par  les  voyageurs 
eux-mêmea  avec  parcours  totaux  d'au  moins  300  kilo- 
mètres. Les  prix  de  ces  carnets  comportent  des  réductions 
très  importantes  qui  peuvent  atteindre,  pour  les  carnets 
collectifs,  50  0/0  du  tarif  général. 

La  validité  de  ces  carnets  est  de  : 

30  jours  jusqu'à  1500  kilomètres;  45  jours  de  1501  à 
3000  kilomètres;  60  jours  pour  plus  de  3000  kilomètres. 
Faculté  de  prolongation  à  deux  reprises  de  : 

15  jours  pour  les  carnets  valables  30  jours; 
23  jours  »  45  jours; 

et  de  30  jours  »  60  jours 

moyennant  le  paiement  d'un  supplément  égal  au  10  0/0 
du  prix  total  du  carnet  pour  chaque  prolongation. 

Arrêts  facultatifs  à  toutes  les  gares  situées  sur  l'itiné- 
raire. 

Pour  se  procurer  un  carnet  individuel  ou  collectif,  il 
suffit  de  tracer  sur  une  carte  qui  est  délivrée  gratuitement 
dans  toutes  les  gares  P.-L.-M.,  bureaux  de  ville  et  agences 
de  la  Compagnie,  le  voyage  à  effectuer  et  d'envoyer  cette 
carte,  5  jours  avant  le  départ,  à  la  gare  où  le  voyage  doit 


être  commencé,  en  joignant  à  cet  envoi  une  consignation 
de  10  francs.  Le  délai  de  demande  est  réduit  à  2  jours 
dimanches  et  fêtes  non  compris)  pour  certaines  grandes 
gares. 


CHEMINS  DE  FER  D'ORLÉANS 


BILLETS  D'ALLER  ET  RETOUR  DE  FAMILLE 

Four  les  stations  thermales  et  hivernales 

m  PYRÉNEBS  ÎT  W  fiflLFE  DE  GASCOGNE 
Mon,  Biarritz,  Dax,  Pan,  Salies-de-Béarn 

Tarif  spécial  G.  V.  n°  106  (Orléans). 


Des  billets  d'aller  et  retour  de  famille,  de  1re,  de  2e  et 
de  3e  classes,  sont  délivrés,  toute  l'année,  à  toutes  les  sta- 
tions du  réseau  d'Orléans,  pour  : 

Agde  (le  Grau),  Alet,  Amélie-les-Dains,  Arcachon,  Ar- 
gelès-Gazost,  Argelès-sur-Mer,  Arles-sur-Tech  (la  Preste), 
Arreau-Cadéac  (Vieille- Aure),  Ax-les-Thermes,  Bagnères- 
de-Bigorre,  Bagnères-de-Luchon,  Balaruc-les-Bains,  Ba- 
nyuls-sur-Mer,  Barbotan,  Biarritz,  Boulou-Perthus  (le), 
Cambo-les- Bains,  Capvern,  Cauteiets,  Collioure,  Couiza- 
Montazels  (Rennes-les-Bains),  Dax,  Espéraza  (Campague- 
les-Bains),  Gamarde,  Grenade-sur-l'Adour  (Eugénie- les- 
Bains),  Guéthary  (halte),  Gujan-Mestras,  Hendaye,  Labenne 


TOURS 

DE  PRÉCISION 

LORCH 

pour  ELECTRICIENS 


Tours  à  tourner,  à  fileter,  au  manchon  et  Parallèle 

Envoi  du  Prix-courant  illustré,  franco  sur  demande 


AGENTS  DÉPOSITAIRES 

Henri  PICARD  &  Frère 

131,  Boulevard  Sébastopol.  PARIS 


MANUFACTURE  D'APPAREILS 

POUR 

ÉCLAIRAGE  mrJL'ÉLECTRICITÉ 

I  BRONZES  —  LUSTRES  —  CANDÉLABRES 

Installations  complètes  à  FORFAIT 

,        Pour  HOTELS,  CHATEAUX  et  VILLAS 

LAMPES,  DYNAMOS,  CABLES,  MOTEURS 

1  iociété  m  Anciens  Établissements  LACARRIÈRE 

16.  Rue  de  l'Entrepôt. 

LYON  PARIS  IMAPLES 

Vi 

EXTRA-RICHE,  CRISTALLISÉ  POl'R  PILES 
CHARBON    DE  CORNUE 

CHLORHYDRATËD'AïUiiOAIIAQliE 

Evempl  île  plomb,  de  fer  et  de  tous  sels  métalliques 
PARAFFINES  DE  TOUS  DEGRÉS 

A.  MA6UIN 

FOURNISSEUR   DK   L  ETAT 

10,  Rue  Alibert.  10,  —  PARIS 
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(Cap-Breton),  Labouheyre  (Mimizan),  Laluque  (Préchacq- 
les-Bains),  Lamalou-les-Bains,  Laruns-Eaux-Bonnes  (Eaux- 
Chaudes),  Leucate  (La  Franqui),  Lourdes,  Loures-Barbazan 
Marignac-Saint-Béat  (Lez,  Val-d'Aran),  Nouvelle  (la), 
Oloron-Sainte-Marie  (Saint-Christau),  Pau,  Pierrefitte- 
Nestalas  (Barèges,  Luz,  Saint-Sauveur),  Port-Vendres, 
Prades  (Molitg),  Quillan  (Ginoles),  Carcanières,  Bscou- 
oubre,  (Usson-les-Bains),  Saint-Flour  iChaudesaigues), 
Saiut-Gaudens  (Encausse,  Gantiès),  Saint-Girons  (Amlinac, 
Aulus),  Saint-Jean-de-Luz,  Saléchan  (Sainte-Marie,  Sira- 
dan),  Salies-de-Bearn,  Salies-du-Salat,  Ussat-les-Bains  et 
Villefrancbe-de-Conflent  (le  Vernet,  Thuès,  les  Escaladas 
Graûs-de-Canaveilles) . 

Avec  les  réductions  suivantes,  calculées  sur  les  prix  du 
Tarif  général  d'après  la  distance  parcourue,  sous  réserve 
que  cette  distance,  aller  et  retour  compris,  sera  d'au  moins 
300  kilomètres. 

Pour  une  famille  de  2  personnes.    ...  20  0/0 

—  3      —      ....  25  0/0 

—  4      —      ....  30  0/0 

—  5      —      ....  35  0/0 

—  6      —       ou  plus.  40  0/0 

Durée  de  validité  :  33  jours 
non  compris  les  jours  de  départ  et  d'arrivée 


CHE1IIYS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


CHEMIN  DE  FER  DE  PARIS  A  ORLÉANS 


VOYAGES  CIRCULAIRES  EN  ITALIE 

Il  est  délivré,  toute  l'année,  à  la  gare  de  Paris  P.-L.-M., 
ainsi  que  dans  les  principales  gares  situées  sur  les  itiné- 
raires, des  billets  de  voyages  circulaires  à  itinéraires  fixes 
très  variés,  permettant  de  visiter  les  parties  les  plus  inté- 
ressantes de  l'Italie.  La  nomenclature  complète  de  ces 
voyages  figure  dans  le  Livret-Guide-Horaire  P.-L.-M. 
vendu  0  fr.  50  dans  toutes  les  gares  du  réseau. 

Exemple  d'un  de  ces  voyages  :  Itinéraire  81-A3.  Paris, 
Dijon,  Màcon,  Aix-les-Bains,  Modane,  Turin,  Milan,  Venise, 
Bologne,  Florence,  Pise,  Gênes,  Vintimille,  Nice,  Mar- 
seille, Lyon,  Dijon,  Paris. 
'  Durée  du  voyage  :  60  jours. 

Prix  :  1"  classe,  253  fr.  50;  2<=  classe  :  183  fr.  20. 


L'Hiver  à  Arcachon,  Biarritz, 
Dax,  Pau,  etc. 


BILLETS  D  ALLER  E'ï  BEVOUR  INDIVIDUELS  ET  DE  F/.ÎÏ.LLE 
ET  DE  TOUTES  CLASSES 

Il  est  délivré  toute  l'année  par  les  gares  et  stations  du 
réseau  d'Orléans  pour  Arcachon,  Biarritz,  Dax,  Pau  et  les 
autres  stations  hivernales  du  Midi  de  la  France  : 

1°  Des  billets  d'aller  et  retour  individuels  de  toutes 
classes  avec  réduction  de  25  pour  100  en  l,e  classe  et 
20  pour  100  en  2e  et  3e  classes. 

2*  Des  billets  d'aller  et  retour  de  famille  de  l,e  et  2e  et 
3e  classes  comportant  des  réductions  variant  de  20  pour  100 
pour  une  i mille  de  2  personnes  à  40  pour  100  pour  une 
famille  de  >  personnes  ou  plus;  ces  réductions  sont  cal- 
culées sur  les  prix  du  tarif  général  d'après  la  distance  par- 
courue avec  minimum  de  300  kilomètres  aller  et  retour 
compris. 

La  famille  comprend  :  père,  mère,  enfants,  grand-père, 
grand-mère,  beau-père,  belle-mère,  gendre,  belle-fille, 
frère,  sœur,  beau-frère,  belle-sœur,  oncle,  tante,  neveu  et 
nièce,  ainsi  que  les  serviteurs  attachés  à  la  famille. 

Ces  billets  sont  valables  33  jours,  non  compris  les  jours 
de  départ  et  d'arrivée.  Cette  durée  de  validité  peut  être 
prolongée  deux  fois  de  30  jours,  moyennant  un  supplément 
de  10  pour  100  du  prix  primitif  du  billet  pour  chaque 
prolongation. 


APPLICATIONS  GÉNÉRALES  DE  L'ÉLECTRICITÉ 

Exposition  universelle  Paris  i8ba.  Médaille  d'or. 
Horsconcours  :  Chicago  1S'J3.  Bucarest  1894.  Dipl. 
d'hon.  :  Amsterdam  1S9'>.  Expos,  de  Bruxelles. 

CROIX  DE  LA  LÉGION  D'HONNEUR 
GRAND  PRIX.  Paris  19UU.  GRAND  PRIX 
1*1  !<•  -  liCclaiicUe  à  vases  poreux  et  à  plaques 
agglomérées  brevetées  s.  g.  d  g  —  cléments  sys- 
tèm.  I.,ecl»girhe-Hnri>i«'r.  brevetés  s.g.d.g. 
àaggloméréscyliudri<iues,  Éléments  spéciaux  pour 
automobiles  et  motocyeles,  brevetés  s.  g.  d.  g.  — 
Eléments  agglomérés  a  sacs,  brevetés  s  g.  d  g.  de 
grande  intensité  et  de  grande  durée.  Sel  excitateur 
spécial  brevetés,  g.  d.  g.  évitant  les  cristaux. — 
ImmohilisationduliquidedespilesparrAgar-Agar  1o5,  nie  lanllllfl 
.Ve  M°"  K .  llurltici-,  LECIiANCHE  &  Cie       _  p.nI,  _ 
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LA   LAMPE   EN   VASE  CLOS 

JANDUS 

(Brevetée  S.  G.  D.  G.) 
S'APPLIQUE  A  TOUS  LES  CIRCUITS 


Souticni  avantageusemen 
toute  <  f >iii | i.i t .1  i son  sérieuse  au 
point  de  vue  économie. 

Tf/pes  courants 
Dérivation  sous  110  volts. 
Dérivation  sous  220  volts. 
Série  par  2  sous  220  volts. 
Série  par  5  sous  500  volts 


Toutes  les  lampes  JANDUS 
)nt  livrées  essayées  el  prêtes  à 
tremontées.s.insaurmiréelace. 


ma- 


in.i 


CATALOGUE  ET  RÉFÉRENCES  FRANCO 

CicDES  LAMPES  A  ARC 

((  JANDUS  )) 

35.  rue  de  Bagnolet 

PARIS,  20-. 


INPÉNICIID  électricien  diplômé  Institut  in- 
lllULllIuUn  dustriel  du  Nord,  24  ans,  désire 
emploi  de  début  dans  maisoD  d'électricité  sérieuse, 
principalement  dynamos,  moteurs  transformateurs. 
Pourrait  disposer  capitaux.  S'adresser  au  bureau  du 
journal. 


3  MÉDAILLES  D'OR,  EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  PARIS,  1900 


LAURENT  FRIS 
&  COLLOT.  Dijon 


TURBIN  E 

NORMALE' 

%BTiE  S.G.D.G. 


RENDEMENT  GARANTI 


ALUMINIUM 

Société  Électro-Métallurgique  Française 

USINES  :  à  FROGES,  ait  CHAMP  (Isère)  et  à  LA  PRAZ  {Savoie). 
Service  commercial  à  PARIS  :  M.  DREYFUS,  30,  rue  du  Rocber. 

Adresse    télégraphique  s  ALUMIKILM-PARI8    —    Téléphone  894.84. 

ALUMINIUM    PUR    ET  ALLIAGES 

LINGOTS,  PLANCHES,  FILS,  TUB1£S,  ETC.,  ETC. 

CABLES  EN  ALUMINIUM  HAUTE  CONDUCTIBILITÉ 

Pour  transport  de  force,  lumière,  téléphonie,  etc.,  etc. 


THE  ENGINE  EU 

est  le  plus  ancien  et  le  plus  complet  des  revues  américaines  au  point  de  vue 
de  l'Électricité  pratique. 
Paraissant  tous  les  quinze  jours 

30  PAGES  DE  TEXTE  PAR  NUMÉRO 

Imprimé  en  anglais 

Vous  serez,  par  la  lecture  de  THE  ENGINEER,  au  courant  de  tous  les  progrès  de  la  science 
de  l'Ingénieur  réalisés  en  Amérique 
*£,£>0  dollars,  par  Bîiîiiî<l;»l  postal 
On  s'abonne  chez  l'Éditeur,  The  Engineer  Publishing  G°  Cleveland  (Ohio)  U.  S.  A. 

ENVOI    D'UN    NUMÉRO   Sr'ÉCIMEN  GRATIS 
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ADRESSES  UTILES 

Ambroine  (Usines  de  i'),  5,  rue  Boudreau.  —  Isolants. 

—  Ambroine.  —  Ivorine.  —  Micanite. 

A.vtsine  et  c°,  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  Micanite. 
Baranger  (r.),  128,  rue  du  Bois,Levallois-Perret  (Seine)- 

—  Fils  électriques. 

Bei-naviiie  (A.),  5,  boulevard  Saint-Martin,  Paris.  — 
Matériel  pour  traction  électrique. 

Bardon  (l.),  61  boulevard  National,  à  Clichy,  près 
Paris.  —  Lampes  à  arc. 

Bertiaux  (A.),  127,  rue  de  la  Chapelle.  —  Ventilateurs 
électriques,  Lampes  à  arc. 

Bllss  (E.  w.  c0.),  12  ter,  avenue  de  la  Grande-Armée. 

—  Machines-outils  spéciales  pour  découpage  d'induits. 
Cadlot  (e.  h.)  et  C",  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 

Appareils  électriques.  —  Produits  isolants.  — Moteurs  élec- 
triques. —  Ventilateurs. — Appareilsde  chauffage  électrique. 

Carbone  (Le),  12  et  33,  rue  de  Lorraine,  â  Levallois- 
Perret  (Seine).  —  Charbons  pour  lampes  à  arc. 

Champion  (Paul),  n,  rue  de  Lancry.  —  Ventilateurs. 

—  Petits  moteurs.  —  Appareillage. 

Chauvin  et  \i-iioux,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Instrument  de  mesure  électrique. 

Compagnie  pour  l'Éclairage  des  Villes  et  la  fabri- 
cation des  compteurs,  176,  rue  Lafayette.  —  Compteur 
électrique  «  Le  Mars  ». 

Compagnie  française  des  accumulateurs  élec- 
triques «  Union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Accu- 
mulateurs de  toutes  puissances. 


Compagnie  française  pour  l'exploitation  des  pro- 
cédés Tiiomion-Houaton,  io,  rue  de  Londres,  Paris. 

—  Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission 
d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  O  et  Vedovelli  et  Priestley, 
6u,  rue  de  Provence,  Paris. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Crcll,  27  et 
29,  rue  de  Chateaudun,  Paris.  —  Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 

Compagnie  internationale  d'électricité,  141,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  Alternateurs.  Moteurs. 

Cjmitoir  d'Electricité,  6,  rue  Boudreau.  —  Matériel 
Bergmann.  —  Ventilateurs.  —  Tubes  isolants. 

Digeon  (L.)  et  C'*,  Hambrct  et  C;  successeurs,  25,  rue 
de  la  Montagne-Ste-Geneviève,  Paris.  —  Appareils  télépho- 
niques. Piles  à  oxyde  do  cuivie. 

Dinin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumu- 
lateurs électriques. 

Dumont  (e.),  55,  rue  Sedaine,  Paris  et  100,  rue  d'Isly. 
Lille.  —  Pompes  centrifuges. 
Eiecirométrie  usuelle.  8i,  boulevard  Voltaire,  Paris. 

—  Ampèremètres.  —  Voltmètres.  —  Appan  ils  de  mesure. 
Eiiisson  (George),  33,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appa- 
reillage électrique. 

Espir  (E.),  Il  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
câbles.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure. 

Faber  (A.  w.),  55,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Règles 
à  calculer. 


LA  LUTÉCE  ÉLECTRIQUE 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  5UO.O0O  FRANCS 

Siège   social  :    $>,    rue  Ouff'ault,   *>   —    l'AIUS,  9e 

Adresse  télégraphique  :  LUTR1QLJE- PA hIS.  —  Téléphone  :  226-10 

Lampes  à  arc  "  CONSTANT  " 

Plus  de  200.000  Lampes  de  notre  système  en  fonction 

Lampes  "  TRIPLEX  »'  marchant  par  3  s/llU  v.  sans  résistance. 
Lampes  "FLAMME"  avec  crayons  placés  en  V  avec  couleur  or;  efFet 
intensif  à  longue  distance  ;  rendement  2  à  3  fois  plus  grand  qu'avec  arc  ordinaire. 
Lampes  "  MINIATURE  "  à  partir  de  1  1/2  ampère. 
Longue  durée  d'éclairage,  mécanisme  très  simple.  Dimensions  très  réduites  de  la  lampe. 

Projecteurs,  Résistances,  Garnitures  riches  et  ordinaires  pour  éclairage 
diffus  et  semi-diffus,  Crayons,  Accessoires  divers. 


U,  rue  des  Bots,  PARIS,  19°.  SOCIÉTÉ  EN  COMMANDITE  PAR  ACTIONS    lâ,  rue  des  Bois,  PARIS,  19e. 


g  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 

Ci  MARTEAUX    PILONIS     —    CONCASSEUIt  ■»    ÉL!  CTIUQUES 

Sf  PERFORATRICES    ÉLECTRIQUES    A  MAIN 

'a  EMBRAYAGES    ÉLECTRIQUES    POUR    MOTEURS  PUISSANTS 

z   

g  FREÏIV8  électriques  pour  Ponts  roulants. 

I  FREINS  ÉLECTRO-MÉCANIQUES  POUR  TRAMWAYS 
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Fabius  Henrlon,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rueRéau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  l-  ils  et  câbles.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Fontaine  (G.)  Sis,  16,  18  et  20,  rue  Monsieur-le-Prince, 
et  24,  rue  Racine,  Paris  —  Verrerie,  produits  chimiques, 
piles  électriques. 

v°  M  Preydter,  Ancienne  Maison  Paccard  (J), 
04,  rue  Saint-Maur.  —  Décolletage  de  précision. 

Gcnteup  (j.  a.),  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufacture 
i'appareils  électriques. 

"APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 

SOCIÉTÉ  ANONYME  Al'  CAPITAL  DE  1.000.000  DE  FRANCS 
Etablissements  fondés  en  1875. 

f SUPPORTS    POUR    LAMPES    A    INCANDESCENCE  «js» 
COMMUTATEURS  MIFÎ 
TABLEAUX   DE    DISTRIBUTION,    ETC.  MET  fi* 

le,  rue  Montgolfler,  PARIS  ffif 
Guénée  (Albert)  et  c,  successeurs  de  Maurice  Leroy 
et  C",  12  et  H,  rue  des  Bois,  Paris.  —  Appareillage  élec- 
trique. 

Heinz,  16,  rue  Rivay,  Lcvallois  (Seine).  —  Accumulateurs 
électriques. 

Uiminelsbach  Frères,  s»  Frlbourg  (Bade).  Ad. 
Seghers,  agent  général,  7,  rue  Scribe,  Paris.  —  poteaux 
injectés. 


indta-Rubber,  Gutta-Percha  and  Telegraph  Works  C, 
97,  boulevard  Sébastopol,  Paris.  —  Cables.  Caoutchouc! 
Gutta-Percha. 

institut  électroteebnique,  représenté  par  MM.  J.  La- 
coste et  O,  28,  boulevard  de  Strasbourg. 
Jacquet  frères,  à  Vernon  (Eure).  —  Accumulateurs, 

•lynamos  et  moteurs. 

Jandus,  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 

durée. 

Krieget  zivy,  7,  rue  Barbés,  Montrouge  (Seine).  Tôles 
découpées  pour  dynamos. 

Lacoste  et  C'«,  28,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Ampè- 
remètres. —  Voltmètres.  —  Ventilateurs.  —  Appareillage. 

Laurent  frères  et  Collot,  Dijon.  —  Turbine  normale. 

Lœvenbruck  (e.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  — 
Dynamos.  —  Installations  d'éclairage  électrique. 

Lutèce  Electrique  (t,a),  82,  rue  de  la  Victoire.  — 
Appareillage  général  pour  la  haute  tension.  —  Lampes  à 
arc. 

Maguin  (a.),  io,  rue  Alibert,  Paris.  —  Produits  chimi- 
ques pour  piles. 

oblinger  (F.),  65,  rue  du  Faubourg-Saint-Denis  Paris. 
Appareillage,  lustres,  verrerie,  douilles  et  lampes. 

Olivier  (c.)  et  o,  à  Besançon  (Doubs).  —  Matériel 
électrique. 

Paiewski  et  cio  (&■.),  6,  Square  Pétrelle  Paris.  —  Am- 
pèremètres, Voltmètres,  Ohmmôtres,  Wattmètres,  etc. 


Médaille  d'Argent,  d'Or  et  Diplù 


EN  BOIS  DE  PIN,  1NJJ 


honneur,  aui  «positions  universelles  de  Parii  1889,  Ljob  1994  et  Bordeaui  1895 

FLAMANDS 

CTËS  AU  SULFATE  DE  CUIVRE  OU  A  LA  CRÉOSOTE 

Fabriqués  â  la  forêt  da  riaiand,  près  Lesparre  (Gironde).  Syst.  brev.  s.  g.  fl.  g. 

Adopté  par  la  ville  de  Paris,  par  les  principales  Sociétés  de 
Gaz  et  d'Electricité  de  France  et  de  l'Etranger, 
et  par  l'Administration  des  Postes  et  Télégraphes. 

ÉLECTRICITÉ  —  GÂZ~—  EAU  -  DRAINAGE 

Fourreaux  protecteurs  des  conduites 
et  des  câbles  souterrains. 
Diamètres  intérieurs  et  nombre  des  rainures. 


suivant  demande. 


de  raccord  à  croi,  sOCfÉTÉ  ÀHQHYME  DS  LÀ  FORET  DD  FLAMAND 

BORDEAUX.  —  »,  rue  des  Tannerie     t».  —  BOHDEALX 


courants  su,  demande. 


VERNIS  ISOLANTS 

Les  plus  puissants  connus  jusqu'à  ce  jour 

EMPLOYÉS  PAR  LES  PLUS  GRANDES  SOCIÉTÉS  D'ÉLECTRICITÉ  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Isolants  jaunes  :  séchant  au  four  et  à  l'air. 
Voltalac  au  four  et  à  l'air,  les  plus  souples,  ne  ver dégrisant  jamais. 

NOIll  POUR  TOLES  D'iNDUCTEURS  ET  D'iNDUlTS  FEUILLETÉS  —  MiCA  FLEXIBLE  ADUÉSIF 
NOIR  EXTRA  POUR  BOBINES  —  NOIR  A  CANALISATIONS  —  ELECTROLAC 


STANDARD    VARNISH    "WORKLS  — 


NEW-YORK 


J.  ESCHMANN  ET  CIE, 


SEULS  CONCESSIONNAIRES   POUR  LA  FRANCE 

PLTEAI  X  (près  PARIS)  et  MtU»KlLLE 


ÏVflRTNÏÏ  MATIERE  ISOLANTE  MOULÉE 

yj     \_/  J_  I)  J_       i  Pour  toutes  applications  électriques 

Ch.  ROGER,  35,  rue  de  Tolbiac 


TÉLÉPHONIE,  SONNERIE,  ÉCLAIRAGE,  ETC. 

MAISON  FONDÉE  EN  1876 
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Parviuée  frères  etc,  29,  rue  Gauthey,  Paris.  —  Por- 
celaine pour  l'électricité. 

Pitot(L,)etLeroy  (E.)  (a.  et  M.),  Ult,  rue  Lafayette, 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 

Richard  (Ch.),  Heller  et  G1»,  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.  — 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

Richard  (Jules)  25,  rue  Mélingue  (ancienne  impasse 
Fessart),  Paris- Belleville.  —  Instruments  de  mesure.  — 
Appareils  enregistreurs. 

Roger  (Ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivorine 
Matière  isolante. 

Rousseiie  et  Xournaîre,  52,  rue  de  Dunkerque,  Paris. 

—  Instruments  de  mesure. 

sautter,  Harié  et  c,  26,  avenue  de  Suffren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique  et  transport  de  force. 
Schneider  et  C'«,  au  Creusot  et  42,  rue  d'Anjou,  Paris. 

—  Machines  à  vapeur  Gorliss. 

Société  des  Établissements  glngrùn  ,  à  Epinal 
Vosges).  —  Turbine  Hercule. 

Société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul.  —  Dynamos, 
Lampes  à  incandescence  et  lampes  à  arc. 

Société  anonjnic  réunie  d'électricité  de  Vienne 
et  de  Budapest.  A.  Lehmaaa,  agent  général,  49,  avenue 
Victor-Hugo  Paris.  —  Matériel  électrique  pour  Eclairage, 
Force  et  Traction. 

Société  anonyme  Westinghouee,  45,  rue  de  l'Ar- 
cade. —  Génératrices.  —  Moteurs  dynamos. 

Société  anonyme  pour  le  travail  électrique  de» 
métaux,  26,  rue  Laffite,  Paris.  Accumulateurs  électriques. 

Société  des  anciens  établissements  Lacarrièrc, 
16,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appareils  d'éclairage  par 
l'électricité. 

Société     française    de     l'accumulateur  Xudor, 

48,  rue  de  la  Victoire,  Paris.  —  Accumulateurs. 

Société  française  d'électricité  A.  E.  G. ,  20-22,  rue 
Richer,  Paris.  —  Lampes  à  arc  et  à  incandescence.  —  Mo- 
teurs et  ventilateurs.  —  Ruban  de  fara. 

Société  française  de  distributions  et  de  cons- 
tructions électriques,  85,  rue  Saint- Lazare,  Paris.  — 
Ventilateurs  électriques. 


Société  française  des  Compteurs  Aron,  200,  quai 
Jemmapes. 

Société  électro-métallurgique  française,  repré- 
sentée par  M.  Dreyfus,  30,  rue  du  Rocher,  Paris.  —  Allu- 
miniums. 

Société  «  l'Éclairage  électrique  »,  27,  rue  de  Rome, 
Paris.  —  Dynamos  Labour,  Alternateurs,  etc. 

Société  Industrielle  des  Téléphones.  —  Téléphones, 
Câbles  et  iils.  —  Appareillage  pour  lumière. 

Société  nouvelle  des  accumulateurs  Phénix, 
27,  rue  Gavé,  Levallois-Perret,  téléphone  534.58.  —  Accu- 
mulateurs pour  toutes  applications. 

uiimann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 
—  Enseignes  électriques.  —  Fournitures  générales  pour 
l'électricité. 


Toutes  les  demandes  de  changements  d'adresse 
doivent  être  accompagnées  d'une  bande  et  de  KO  cen- 
time» en  timbres-poste. 


SWlï.  MOBILIERES  Par  suito  de  Saisie 

Le  mercredi  24  février  1904,  à  une  heure  après- 
midi,  à  Niort,  rue  Sainte-Marthe,  n°  15,  il  sera,  par 
le  ministère  de  Me  Clouzeau,  commissaire- priseur, 
procédé  à  la  vente  aux  enchères  de  machines  com- 
posant une  usine  servant  à  l'éclairage  électrique  et 
consistant  notamment  en  : 

Une  machine  à  vapeur  fixe  et  à  condensation, 
système  Piguet. 

Une  dynamo,  système  Gramme  (140  A  —  110  Y). 

Deux  chaudières  verticales  (Field). 

Une  batterie  d'accumulateurs. 

Uu  tableau  de  distribution  sur  marbre. 

Tuyauterie  et  accessoires. 

Nota.  —  La  vente  aura  lieu  rigoureusement  au 
comptant,  c'est-à-diie  que  le  prix  sera  payable 
aussitôt  après  l'adjudication  prononcée. 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE  DE  CONSTRUCTIONS  ÉLECTRIQUES 

Anciens  ateliers  HOURY  et  Cie  et  VEDOVELLI  et  PRIESTLEY 


Manufacture  Générale   de  CA.BEES  et  FIES  nus  et  isolés 

APPAREILLACE  ELECTRIQUE  -  MATÉRIEL  POUR  TRACTION 


SIEGE  SOCÏAL  s  GO,  rue  de  Provence,  PARIS 


Téléphone  :  109-36. 


Louis  DÎGEON  &  Ce 

G.  MAMBRET  et  Cie,  Successeurs, 

Sîî,  ruo  de  la  IHontagae.Sainlo.Goncvièvc,  PARIS 

POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES 
SONNERIES 
PILES  A.  OXYDE  DE  CUIVRE 

GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 

(Modèle  d'Arsonval) 


Ixpoiltlon  Internationale  d'eleotrloltt,  Part*  1881. 

Exposition  de  Bordeaux,  1882. 
Exposition  universelle,  Paris  1889. 
Exposition  universelle,  Parti  1900. 

Exposition  universelle,  Pari»  1889. 

Exposition  d'Edimbourg. 

Exposition  universelle,  Paris  1900  :  4  MÉDAILLES  D'OR 


MÉDAILLE  D'ARGENT 
MÉDAILLE  D'OR 
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SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE 

L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

SOClÉiÉ  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Suge  social  :  81,  rue  Ktiint-Lazare,  l'AItlS. 
Usines  :  3»  et  -î  S  .  route  d'Arras,  LILLE. 
Ingénieurs-Reprf senlunls  : 
ROI  I  X  47,  rue  (lMmiens.  I  LVO>,  I  <)«,  rue  dePHolel-de-Ville. 

XAMTES,       rue  Scribe.  |  TOLLOL'SE,  6V,  rue  BayarJ 

XA\CY,  S*»1*,  rue  Isabey. 


ADRESSES  TELEGRAPHIQUES 


TUDQR-PARIS 


TU DOR-L I LLE  -  TU00R-ROUEN  -  TUDOR-LYON 
TU00R-T0UL0USE  —  TUDOR-NANCY 


TUD0R-NANTE8 


Dynamos  et  moteurs  électriques  de 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch. 


EÏP0SIT1OI  DIITERSELII 


JACQUET  Frères,  à  vernon  (Eure) 


ACCUMULATEURS 
TRANSPORTABLES 

69,  rue  Pouchet  (Avenue  de  Clichy) 
PARIS 


ÉCLAIRAGE  DES  TRAINS  —  ÉCLAIRAGE  DES  VOITURES 
MÉDECINE  —  LABORATOIRE 
EAYONS  X  —  MOTEURS  VENTILATEURS 
PHONOGRAPHES 


Types  spéciaux  pour  l'allumage  des 
moteurs  de  voitures  automobiles  adoptés 
par  toutes  les  premières  marques. 


CATALOGUE  FRANCO  —  TELEPHONE  529-14 


REGINA 


LAMPE  A  ARC 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  à  l'Étranger. 

Durée  Garantie  des  charbons  :  200  beores. 

(Essai  n°  6293  du  Laboratoire  central  d'Électricité) 

Consommation  1.21  walts  par  bougie  décimale  hémisphérit|iie  moyenne, 

(Essai  n<>  6356  du  Laboratoire  central  d'Electricité 


Ces  deux  résultats  n'ont 
jamais  été  atteints  simul- 
tanément par  AUCLNE 
autre  lampe  à  arc. 


HINSTLN  Frères 

Coiblrucleurs-Hecauieiens  ^  i^i^ 

19,  rue  Drouot,  Paris  —  ïéléph  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine-et-Oise.) 


Lan>pc  à  Copier  "  RESINA" 


LE  PRIX  COIIUM  EST  EMOYE  GR 111 ITE1IEH  SUR  DEMANDE 


N°  687.  —  27  Février  1904. 
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Gazette  de  l'Électricien 


AVIS  IMIMUi  I  A\  1 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  ^'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  {abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  aimonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vw  Charles  Dunod,  k9,  quai 
des  Grands- Augustins,  Paris.  {Téléphone  n°  447-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  49,  quai  des  Grands-Augustins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


La  gutta-percha. 

M.  Adolphe  Combanaire,  l'ingénieur  bien  connu,  a  fait 
dernièrement  une  conférence  fort  intéressante  à  l'amphi- 
théâtre de  l'Ecole  supérieure  coloniale  de  Nogent  sur  la 
gutta-percha  et  sur  l'unique  traversée  de  l'île  de  Bornéo, 
accomplie  par  un  Européen. 

Après  avoir  été  présenté  par  M.  Dybowski,  l'éminent 
inspecteur  de  l'agriculture  coloniale,  le  conférencier,  qui 
met  au  service  d'une  conviction  profonde  un  réel  talent  de 


parole,  a  exposé  devant  un  public  excessivement  nombreux 
les  principaux  résultats  de  ses  longs  séjours  dans  les 
forêts  de  la  région  malaise  où  il  étudie  depuis  quinze  ans 
la  gutta-percha  et  sa  disparition  progressive. 

Dès  le  début,  il  explique  que  la  seule  façon  de  résoudre 
des  questions  qui  semblent  insolubles  est  de  les  exposer 
sous  leur  véritable  jour,  les  équivoques  étant  toujours 
dangereuses.  Il  cite,  à  cet  égard,  un  fait  typique  : 

En  1898,  l'on  réclamait  à  grand  cris  l'exécution  du  cable 
devant  relier  la  France  à  Madagascar.  Le  conférencier, 
qui  revenait  à  cette  époque  de  son  deuxième  voyage  dans 
les  régions  guttifères,  démontra  dans  une  étude  sensation- 
nelle qu'il  était  impossible  de  se  procurer  la  gutta  néces- 
saire à  ce  câble.  Il  conseillait  alors  de  relier  le  Tonkin  à  la 
ligne  russe  qui  aboutit,  par  terre,  à  Vladivostok. 

En  1900,  le  Conseil  d'Indo-Gbine  votait  les  fonds  néces- 
saires et  le  câble  Amoy-Tourane  fonctionne  depuis  1902. 
En  cas  de  conflit  avec  l'Angleterre  il  nous  rendra  l'inap- 
préciable service  de  parer  au  plus  pressé  en  permettant  de 
mettre  en  état  de  défense  un  centre  militaire  bien  autre- 
ment important  que  Madagascar. 

Il  en  est  de  môme  pour  l'achèvement  projeté  du  réseau 
français  des  cables. 


EXPOSITION  DE   1900  :  3  GRANDS  PRIX  EX  3  MÉDAILLES  D  OR 

GRANDS  PRIX  AUX  EXPOSITIONS,  PARIS  1889.  —  AMSTERDAM   1895.  —  BRUXELLES  1897.  —  32  DIPLOMES  D'HONNEUR 


APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE  POUR  L'ELECTRICITE  ET  L'INDUSTRIE 


Jules  RICHARD, 


INGENIEUR-CONSTRUCTEUR 
CHEVALIER  DE  LA  LÉGION  D  HONNEUR 


Fondateur  et  successeur  de  la  Maison  richard  i  iu:m:s 

Tl-oin  /VIVP\  MAISON  DE  VENTE       adresse  télegra phiqve 

(Mï"  impasse  Fnilrt),  rarlS  (AU  ).  ~~  3,  rue  Lafayette.  ENREGISTREUR-PARIS 

ENREGISTREURS  brevetés  s.  G.  D.  G. 

pour  le  contrôle  constant  de  toutes  opérations  industrielles,  ils  inscrivent  leurs  indication» 
îi  l'encre  d'un  trait  continu,  sur  un  cylindre  qui  tourne  en  fonction  du  temps. 

Ampèremètres   et   Voltmètres   enregistreurs    et   à   cadran,  Wattmètras 
enregistreurs  pour  courants  continus  et  courants  alternatifs. 

VOLTMÈTRE  PORTATIF  A  AIMANT  ARMÉ 

BREVETÉ  S.  G.  D.  G. 

Ce   modèle  spécial  pour   le   contrôle   des  accumulateurs  et   particulièrement  des 
accumulateurs  d'automobiles  est  gradué  soit  de  0  à  3  volts,  soit  de  0  à  5  volts. 
Il  est  apériodique. 

La  résistance  est  de  100  ohms,  il  peut  donc  être  employé  comme  milliampèremètre  de 
30  ou  50  milliampères. 

COMPTEURS  HORAIRES  d  électricité  agréés  par  la  ville  de  paris 

Baromètres,  Thermomètres,  Hygromètres,  Anémomètres,  Manomètres  enregistreurs  et  à  cadran,  Indicateurs 
dynamométriques  de  Watt  (Syst.  Richard),  Transmetteur  électrique  enregistreur  d'indications  a  distance  pour 
toutes  sortes  d'appareils  de  mesures. 

ENVOI  DES  CATALOGUES  SUR  DEMANDE 


m 
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L'ingénieur  Combanaire  avait  fixé  un  délai  de  quinze 
années  pour  la  disparition  presque  totale  de  la  gutta- percha 
indispensable  à  leur  construction. 

L'échéance  est  maintenant  arrivée. 

Dans  Bornéo  même,  qu'il  a  traversé  du  Nord  au  Sud 
afin  d'évaluer  les  dernières  réserves  exploitables,  l'Etat  de 
Sarawak  qui  semblait  inépuisable,  a  vu,  en  1901,  ses 
exportations  en  gutta  diminuer  de  '«'5  0/0.  A  Londres,  le 
principal  marché,  toutes  les  bonnes  sortes  ont  disparu  et 
les  statistiques  de  1903  indiquent  que  la  diminution  des 
autres  qualités  s'élève  à  40  pour  100  pour  l'année. 

L'heure  est  donc  venue  d'examiner  à  notre  point  de 
vue  national  les  conséquences  de  la  destruction  systéma- 
tique des  arbres  producteurs 

C'est  à  tort  que  l'on  estime  que,  seule,  la  va'iété  des 
Dichopsis  peut  fournir  une  excellente  qualité;  le  produit 
récolté  sur  les  Païenna  de  Bornéo  ne  leur  cède  en  rien.  Il 
est,  d'ailleurs,  plus  que  probable  que  la  Pahang  blanche, 
introuvable  maintenant,  mais  qui  servait  de  base  à  tous 
les  bons  mélanges,  est  le  produit  d'un  Païenna. 

Après  avoir  démontré  que  la  Balata  de  l'Amérique  du 
Sud,  le  Karilê  du  Sénégal,  le  Tchior  du  Laos  ne  sauraient 
être  employés  dans  les  câbles  à  cause  de  leur  texture  spé- 
ciale et  de  leur  trop  grande  teneur  en  résines,  il  indique, 
après  avoir  fait  des  réserves  sur  YEucomia  Ulmoïdes  qui 
semble  justifier  la  confiance  des  spécialistes  que,  de  toutes 
les  colonies  françaises,  les  vallées  du  sud  de  l'Annam 
sont  les  seules  régions  qui  réunissent  les  conditions  clima- 
tériques  indispensables  pour  la  production  d'une  très 
bonne  qualité  de  gutta. 

Les  plans  qu'il  a  rapportés  du  Bornéo  central  y  prospè- 
rent à  merveille  et  l'indication  est  concluante. 

Puis,  dans  une  intéressante  causerie  anecdotique,  le 
conférencier  expose  [les  difficultés  du  voyageur  qui,  forcé 
de  ne  compter  que  sur  lui  seul,  traverse  300  lieues  de 
forêts  jusqu'alors  inexplorées.  Il  détaille,  avec  précision, 
ce  qu'il  a  vu  dans  les  régions  jusqu'alors  inconnues  de 
Bornéo  où  la  chasse  aux  têtes  sévit  à  l'état  chronique 

Ensuite,  afin  de  traiter  toutes  les  faces  de  la  question, 
M.  Combanaire  annonce  que  la  gutta  extraite  industrielle- 
ment des  feuilles  de  l'arbre,  dès  1893,  par  l'éther  de 
pétrole  et  l'élimination  des  résines  par  le  froid,  procédé 
dont  il  est  le  créateur,  a  donué  entière  satisfaction  depuis  les 
sept  ans  que  le  câble  construit  avec  cette  gutta  est  immergé. 

Déjà,  en  1900,  une  haute  autorité  des  câbles  sous -marins 
déclarait  officiellement  que  cette  gutta  rivalise  eu  qualité 
avec  les  meilleures  espèces  connues.  Dans  trois  ans,  la 


période  d'épreuves  sera  terminée  et  les  sociétés  savantes 
du  monde  entier  avisées  des  résultats  définitifs.  Il  ajoute, 
cependant,  que  cette  découverte  n'aura  Das  de  sanction 
immédiate  et  qu'il  a  l'intime  conviction  que  la  ligne  sous- 
marine  de  Brest-Dakar,  dont  deux  adjudications  ont  été 
infructueuses,  sera  le  dernier  câble  important  construit  en 
France.  Il  n'est  pas  indifférent  de  faire  remarquer  que  la 
télégraphie  interocéanique  sans  fils  a  trompé  la  confiance 
de  ses  plus  zélés  partisans. 

Le  conférencier,  quia  fait  deux  fois  le  tour  du  monde, 
tient  à  compléter  les  enseignements  qu'il  a  recueillis. 

Il  désirerait  que  l'on  enseignât  dans  les  écoles  coloniales, 
du  commerce  extérieur  et  des  missionnaires,  les  notions 
rudimentaires  de  cuisine  qui  permettraient  aux  nationaux 
qui  vont  gagner  leur  vie  ou  servir  la  cause  de  la  France 
dans  les  régions  lointaines  d'être  mieux  préparés  aux 
difficultés  de  l'existence  matérielle. 

Aucune  qualité,  prise  séparément,  ne  vaut  celle-là. 

Il  désirerait  également  que  l'on  fit  le  nécessaire  pour 
généraliser  l'emploi  de  la  langue  malaise  dans  nos  colonies 
d'Extrême-Orient.  Cette  langue,  qui  permet  à  100  millions 
d'habitants  de  nationalités  et  de  dialectes  les  plus  divers 
de  vivre  et  commercer  ensemble,  peut  être  apprise,  avec 
la  plus  grande  facilité,  aussi  bien  par  les  indigènes  les 
moins  intelligents  que  par  les  Français  qui  se  l'assimilent 
en  deux  mois.  C'est  le  Volapuck  idéal. 

11  serait  également  nécessaire  que  le  Français  qui  part 
pour  les  pays  d'outre-mer  puisse  se  procurer  rapidement 
tous  les  renseignements  précis  qui  sont  indispensables  à 
celui  qui  se  rend  au  loin.  Ces  indications  doivent  porter 
principalement  sur  le  minimum  d'effets  et  de  bagages  né 
ccssaires  pour  le  voyage,  sur  ce  qu'il  est  utile  d'emporter 
en  tenant  compte  du  climat,  des  saisons  et  des  douaues 
ainsi  que  sur  les  ressources  que  l'on  trouvera,  une  fois  sui 
place.  Il  pourrait  être  établi  des  brochures  pour  les  dif- 
férentes parties  du  monde,  avec  l'indication  des  voies  le: 
plus  rapides  et  les  plus  économiques. 

Les  avantages  de  cette  création,  qui  n'existe  pour  ainsi 
dire  pas,  seraient  énormes,  car  elle  permettrait  à  ceux  qu 
partent  de  profiter  de  précieuses  indications  et  de  l'expé 
rieuce,  souvent  chèrement  acquise,  par  les  Français  qu 
eut  longtemps  séjourné  dans  les  mêmes  contrées  où  li 
rend  l'intéressé. 

Une  série  de  magnifiques  projections  des  paysages  ( 
des  indigènes  de  Bornéo  termine  cette  intéressante  con- 
férence dout  la  péroraison  a  été  saluée  d'unanimes  applau 
dissements. 


Pour  fixer  Solidement  et  proprement  tes  clous,  vis,  etc.,  dans 
t'importe  quel  mur,  en  plâtre,  brique,  pierre,  etc. 


"Le  DDBEL" 

I0UVEAU  TAMPON  EN  BOIS 

Breveté  S.  G.  D.  G. 
en  France  et  à  l'Êtranoer 


senr  jssja'à  60  millimètres. 


reparution  des  murs  et  peut  être  place  partout. 

T.  SCHBVHTT,  CONCESSIONNAIRE 
60,  AVENUE  DE  LA  RÉPUBLIQUE,  60 
PARIS,  XI'. 


mm 


GAZETTE  DE  L'ÉLECTRICIEN 


195 


COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

TH0MS0M-H0UST0N 

CAPITAL  :    40  MILLIONS 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TELEPHONE  : 

158  11  —  158,81 


VDRESSE  TELEGRAPHIQUE 

Elihu-Paris 


Traction  électrique 
Éclairage  électrique      Transport  de  force 
Matériel  de  Mines 


Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sont  étahlis  en  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charge?  les 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'hui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  couraut  maximum  pour  lequel 
on  les  emploie  : 

Modèle  F,  forme  I  pour  charges 
de  850  à  1250  kw  triphasés  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

Modèle  V,  forme  F  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé, 
sous  nae  tension  iuférieure  à  G500  volts. 

Modèle  F,  forme  K  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 
volts. 

Modèle  F,  forme  H  qui  peut 
être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
charges  et  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
hlis pour  être  manœuvrés  de  différentes 
façons  : 

1"  Pour  être  placés  directement  sur 
le  lableau  et  manœuvres  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance,  du 
lableau  et  commandés  par  renvoi.  Ils 
sont  alors  manœuvres  par  l'intermé- 
diaire d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau. 

?°  Pourêtre  commandé  automatique- 
ment comme  le  montre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  forme  H  pour  instal- 
lations de  très  graude  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant, 
électrique  on  de  l'air  comprimé. 


ateliers  de  construction  :  41,  rue  des  Volontaires,  PARIS 
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Eu  quelques  mots  biens  sentis  M.  Dybowski  remercie 
l'explorateur  Gombauaire  d'avoir  semé  si  libéralement  des 
idées  qui  méritent  d'être  examinées,  et  traité  avec  tant 
d'humour  des  sujets  particulièrement  arides.  Il  est  heu- 
reux de  voir  que  l'initiative  privée  vienne,  une  l'ois  de 
plus  compléter  l'action  officielle  et  il  ne  doute  pas  que  de 
cette  union  féconde  sortira  l'heureux  résultat  de  décider 
les  Français  à  mettre  complètement  en  valeur  notre  im- 
mense domaine  extérieur. 

La  Hollande  et  l'Angleterre  doivent  leurs  principales 
sources  de  puissance  et  de  richesse  à  leurs  colonies.  Il  ne 


faut  pas  que  cette  leçon  de  choses  soit  perdue.  C'est  le 
devoir  de  tous  de  collaborer  à  cette  tâche  patriotique  qui 
aura  une  répercussion  profonde  sur  les  destinées  de  notre 


{La  Dépêche  coloniale) 


Le  radium. 

Plusieurs  professeurs  de  l'Université  de  Princeton  con- 
cluent à  la  présence  du  radium  en  Amérique,  non  plus 
dans  la  pechblende,  mais  dans  la  carnolite,  minerai  de 


MANUFACTURE  D'APPAREILS  TÉLÉPHONIQUES  EN  TOUS  GENRES 


il  G 


li 

16,  rue  Popincourt,  PARIS  (XIe) 


TÉLÉPHONES  DOMESTIQUES 

Systèmes  téléphoniques  spéciaux  pour  hôtels,  usines 
et  administrations. 
Appareils  téléphoniques  pour  réseaux  de  l'État,  chemins  de  fer 
et  exploitations  minières. 
ENVOI    FRANCO    DU  CATALOGUE 


Cie  INTERNATIONALE  D'ÉLECTRICITÉ 

PARIS         141,  Rue  Lafayette       Téléphone  :  418-14 
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couleur  verte  qu'on  rencontre  en  grande  quantité.  D'après 
le  correspondant  du  Standard  à  New- York,  la  qualité  du 
radium  ainsi  obtenu  est  au  moius  égale  à  celle  du  radium 

1  de  M.  Curie  et  son  prix  serait  beaucoup  moindre.  La  car- 
nolite  abonde  dans  l'Utah;  elle  contient  des  oxydes  d'ura- 

'  uium  et  de  vanadium. 

{La  Nature.) 

Fouet  électrique. 

Si  nous  en  croyons  Scientific  American,  un  convoyeur 
1  des  postes  de  Géorgie  aurait  imaginé  un  dispositif  élec- 
trique qu'il  appelle  un  fouet  électrique  et  qui  lui  permet 
d'activer  la  marche  de  son  cheval  sans  sortir  le  bras  de  sa 
voiture,  ce  qui  est  appréciable  par  mauvais  temps  :  il  a 
1  disposé  sous  le  harnais  des  plaques  de  cuivre  qui  viennent 
en  contact  imparfait  avec  la  peau  du  cheval,  et  qui  lui 
"  permettent  de  faire  sentir  à  celui-ci  des  secousses  élec- 
triques engendrées  par  une  petite  dynamo  tournée  à  la 
main  et  disposée  à  l'intérieur  de  la  voiture. 

La  Météorologie  dans  les  Indes. 

On  va  établir  aux  Indes  anglaises  une  série  de  stations 
<  nié 

i 


volants,  pour  faire  des  observations  à  grande  altitude.  Une 
de  ces  stations  se  trouvera  notamment  à  Simla,  c'est-à-dire 
déjà  à  une  hauteur  de  2100  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer. 

(La  Nature.) 

Prix  Colladon  1905. 

La  classe  d'industrie  et  du  commerce  de  la  Société  des 
Arts  de  Genève,  ouvre  un  concours  (prix  Golladon)  pour  la 
rédaction  d'une  étude  sur  les  horloges  électriques. 

Le  prix  consiste  en  une  somme  de  700  francs. 

Délai  :  !er  décembre  1904. 

Aucune  distinction  de  natioualité  n'est  faite  pour  ce 
concours. 

Demander  le  programme  au  concierge  de  l'Athénée,  à 
Genève. 

Protection  du  troisième  rail. 

Pour  éviter  les  inconvénients  que  présente  le  rail  con- 
ducteur, le  long  des  voies  de  chemins  de  fer  électriques, 
soit  par  les  dangers  de  contact  qui  menacent  les  agents  de 
l'exploitation,  soit  par  les  obstructions  que  la  neige  peut 
causer  sur  ce  rail  quand  il  est  placé  à  terre  et  recouvert 
partiellement  d'un  protecteur,  M.  Louis  E.  Valkins,  de 


SOCIÉTÉ  ANONYME  RÉUNIE  D'ÉLECTRICITÉ 

DE  VIENNE  ET  DE  DDDAPEST 

(  Vere inigte  Eleklricitàts-AcUengesellschaft) 

MATÉRIEL  J.  FISCHER-HINNEN 

pour  courants  continus  et  alternatifs. 

DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toutes  puissances. 
ALTERNATEURS  monophasés  et  polyphasés. 
ELECTROMOTEURS  pour  courants  diphasés 
et  triphasés. 
SURVOLTEURS.  TRANSFORMATEURS. 
COMMUTATRICES. 
Outillage  éleetro-mécaDique.  Perceuses  système  Pélravic. 


AGENT  GÉNÉRAL 

pour  la  France 

ARMAND  LEHMANN 

IN6É.UBUR  DES  ARTS  ET  «ISDFlCTOlES 

49,  Avenue  Victor  Hugo,  48  (pv1) 

PARIS  (16") 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE  COMPLET  POUR 

ECLAIRAGE  -  FORCE  -  TRACTION 

IMPRIMERIES  -  FILATURES  —  ÉLECTROCHIMIE  -  ASCENSEURS 
APPAREILS   DE   LEVAGE  ET   DE  MANUTENTION 

(Conditions  très  avantageuses  aux  Électriciens  et  aux  Installateurs) 


Ha gages 
non  accompagnés 

Les  sept  grands  réseaux  d« 
chemins  de  fer  français  onl 
mis  à  l'essai,  depuis  deux  ans, 
un  tarif  permettant  l'expédi- 
tion, à  titre  de  bagages,  des 
objets  à  l'usage  personnel  det 
voyageurs  de  commerce,  non 
accompagnés. 

Ces  dispositions  (tarif  G.  V. 
H0)  permettent  aux  voya- 
geurs (touristes,  bicyclistes, 
automobilistes,  etc.)  de  se 
faire  adresser,  à  l'avance', 
dans  les  gares  de  leur  itiné- 
raire, ceux  de  leurs  bagages 
dont  ils  n'ont  pas  jugé  néces- 
saire de  se  faire  accompagner. 

La  faveur  avec  laquelle  cette 
innovation  a  été  accueillie  du 
public  a  engagé  les  Compa- 
gnies à  maintenir  ce  tarif  à 
titre  définitif. 


ÏVORTNF  MATIÈRE  ISOLANTE  MOULÉE 

-L     ▼     \_/  X  IL  JL  _1_  T    J  A  Pour  toutes  applications  électriques 

Cil.  ROSER,  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris 


électriques 

TÉLÉPHONIE,  SONNERIE,  ÉCLAIRAGE,  ETC. 

MAISON  FONDÉE  EN  1876 
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Springlïeld,  dans  le  Massachusets,  vient  d'imagiuer  un 
nouveau  type  de  troisième  rail.  Ce  rail  est  suspendu  à  des 
consoles,  et  le  contact  se  fait  par  en  dessous  avec  les  frot- 
teurs  des  locomoteurs.  Dans  ces  conditions,  on  peut 
recouvrir  ce  rail  d'un  véritable  toit  qui  empêche  que  per- 
sonne le  touche  sans  bien  le  vouloir  :  il  est  évident  aussi 
qu'il  se  trouve  à  l'abri  de  tout  envahissement  de  la  neige, 
s'il  est  à  une  hauteur  suffisante. 

(La  Nature.) 

Chemins  de  1er  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 

Voyages  à  itinéraires  facultatifs 
«le  France  en  Algérie  et  en  Tunisie. 

Il  est  délivré,  pendant  toute  l'année,  dans  toutes  les 
gares  P.-L.-M.,  des  carnets  de  1",  2e  et  3e  classes  pour 
des  voyages  sur  les  lignes  des  réseaux  P.-L.-M.,  Est,  Etat, 
Midi,  Nord,  Orléans,  Ouest,  P.-L.-M. -Algérien,  Est-Algé- 
rien, Etat  (Lignes  algériennes),  Ouest-Algérien,  Bône- 
Guelma,  et  sur  les  lignes  maritimes  desservies  par  la 


Compagnie  générale  transatlantique,  par  la  Compagnie  de 
navigation  mixte  (Compagnie  Touache),  ou  par  la  Société 
générale  de  transports  maritimes  à  vapeur.  Les  itinéraires 
sont  établis  à  l'avance  par  les  voyageurs  eux-mêmes.  Les 
parcours  sur  les  réseaux  français  doivent  être  de  300  kilo- 
mètres au  moins  ou  être  comptés  pour  300  kilomètres. 

Les  parcours  maritimes  doivent  être  effectués  exclusive- 
ment sur  les  paquebots  d'une  même  Compagnie.  La  nour- 
riture à  bord  des  paquebots  est  comprise  dans  le  prix  des 
billets. 

Les  voyages  doivent  ramener  les  voyageurs  à  leur  point 
de  départ.  Ils  peuvent  comprendre  non  seulement  un  circuit 
dont  chaque  portion  n'est  parcourue  qu'une  fois,  mais 
encore  des  sections  à  parcourir  dans  les  deux  sens,  sans 
qu'une  même  section  puisse  y  figurer  plus  de  deux  fois 
(une  fois  dans  chaque  sens  ou  deux  -fois  dans  le  même 
sens). 

Arrêts  facultatifs  dans  toutes  les  gares  du  parcours. 
Validité  :  90  jours  avec  faculté  de  prolongation  de  3  fois 


SOCIETE  NOUVELLE  DES  1T"~*%  f^l 

ACCUMULATEURS  13.  Ci.  O 


ACCUMULATEURS  d'allumage  Moteurs  à  pétrole. 
«  Voitures  électriques 

«  pour  Châteaux,  Habitations,  etc. 


33,  rue  Pierret  (MEUILLY-8LR-8EIKE). 


Téléphone  540-13. 


ÉTABLISSEMENTS  INDUSTRIELS  E.  C.  GRAMMONT 


ALEXANDRE 

Administration  Ceu 

ÉCLAIRAGE.  —  TRACTION.  

*j£ïZZ '£SZL*m  i»osiri»i  oimsti 

DYNAMOS.   —  ALTERNATEURS. 
TRANSFORMATEURS. 
CABLES  SOUS-MARINS. 


3RAMMONT,  Successe 

aie  à  PONT-DE-CHÉRUY 


Classe  23.  — 

GRAND 


DE  1900 

Groupe  V 

PRIX 


Concessionnaire  des  brevets  Huiin  et  Leblanc. 

Entreprises  générales  de  stations 
d'éclairage  électrique  et  de  tramways  : 

Salon,  Monlargis.  Hesançon,  Limoges, 

Câbles  sons -marins  : 

Marseille-Tunis,  Mozambique-Majunga. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  PARIS  3.9 OO 


GRAND  PRIX 


HORS  CONCOURS,  MEMBRE  DU  JURY 
DIPLOME  D'HOXWEER 


TURBINE  HERCULE  PROIES 


",.  :.:.-:.•>  es:.». 

iS97,  MEDAILLE  D'OR 

de  la  Société  d' Encouraçement  poui 
l'industrie  Nationale,  pou.  perfection 
nements  aux  turbines  hydrauliques. 


Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  dan 
LA  SEULE  BONNE  POUR  DÉBI1 
b00,000  chevaux  de  force  en  for, 
Supériorité  reconnue  pour  éclairage  électriq 
Moulins.  Filatures,  Tissages,  Papeterie,  Forges  c 
Rendement  garanti  au  frein  de  i 
Rendement  obtenu  avec  une  Turbine  fournie  il  1 
Nous  garantissons,  au  frein,  le  rendeme 
«  lIercule-I*ros;rès  »  supérieur  à  celiv  : 

tout  moteur  qui  n 
AVANTAGES. 

Pas  d'usure. 

tionne  noyée, 

rendement.  - 

tallation  faci 
Toujours  au  r, 


-  Pas  de  graissage.  —  Pas  d  entretien  — 

-  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
mème  de  plusieurs  mètres,  sans  perte  de 

Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
e.  —  Prix  modérés. 

oins  100  Turbines  en  construction  ou  prêtes 


Production  aclucllr  des  ateliers  :  QUATRE  TURBINES  PAR  JOUR 

société  des  établissements  singrun,  Société  Anonyme  an  capital  da  1,S3S,00  0  ir,  à  EPIHAL  (Vosges). 


/;/  /  /  /;/ \<  />.  <  //;.•  ,  i  i //,•/;>'  El  /•/,•/ \  s/  n  dumamiE 
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30  jours,  moyennant  le  paiement  d'un  supplément  de  10  0/0 
i    chaque  fois.  Faire  la  demande  de  carnets  5  jours  au  moins 
à  l'avance,  à  la  gare  où  le  voyage  doit  être  commencé. 


CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


La  Compagnie  recommande  instamment  à  MM.  les 
voyageurs  de  vouloir  bien  enlever  les  anciermes  étiquettes 
qui  peuvent  se  trouver  sur  leurs  bagages  afin  d'éviter  les 
erreurs  de  direction  et  d'inscrire  sur  ces  colis  leur  adresse 
et  le  nom  de  la  gare  destinataire. 

Pour  faciliter  cette  inscription,  MM.  les  voyageurs  trou- 


veront aux  bibliothèques  des  gares  des  carnets  d'étiquettes 
gommées  au  prix  deO  fr.  05  le  carnet  de  10  étiquettes. 


CIIEIIIKS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


VOYAGES  CIRCULAIRES  EN  ITALIE 

Il  est  délivré,  toute  l'année,  à  la  gare  de  Paris  P.-L.-M., 
ainsi  que  dans  les  principales  gares  situées  sur  les  itiné- 
raires, des  billets  de  voyages  circulaires  à  itinéraires  fixes 
très  variés,  permettant  de  visiter  les  parties  les  plus  inté- 
ressantes de  l'Italie.  La  nomenclature  complète  de  ces 


Adresse  télégraphique 

GRAMME-PARIS 


SOCIÉTÉ  GRAMME 

BUREAUX 4 ATELIERS:  20,  rue  d'Haiitpoiil,  PARIS 


DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toute  puissance  courant  continu. 
ALTERNATEURS  &  ALTERNOMOTEURS  mono  et  polyphasés. 
TRANSFORMATEURS.  CQMMUTATRICES. 
APPAREILS  DE  LEVAGE.  POMPES. 
VENTILATEURS.  LAMPES  A  ARC. 
LAMPES  A  INCANDESCENCE. 
ACCUMULATEURS. 
APPAREILLAGE. 
STATIONS  CENTRALES. 


CATALOGUE  EST  ENVOYE 
•RANCO  SUU  DEMANDE 


Alternateur  volant  de  "mm  tiv  •>■>  |..Vi.,.l<>< 


REGLE  A  CALCUL  A.  W.  FABER 

I  indispensable»  aux  Ingénieurs  et  Constructeurs 


PERMET  DE  RESOUDRE  INSTANTANÉMENT  TOUS  CALCULS  &  PROBLÈMES 

Ecrire:    A.    W.  FABER 
PARIS  —  55,  boulevard  de  Strasbourg,  55  —  PARIS 


ï-  CRISTAUX  ET  VERRERIES  Tir? 


TEL 

I 49-66 


sur  demande. 


POUR  L'ECLAIRAGE  ELECTRIQUE 

DDCHANGE,  21,  rue  de  l'Hirondelle,  PARIS,  6e,  Ateliers  et  Magasins.  19,  20.  24,  même  rue. 
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voyages  figure  dans  le  Livret-Guide-Horaire  P.-L.-M. 
vendu  0  fr.  50  dans  toutes  les  gares  du  réseau. 

Exemple  d'uu  de  ces  voyages  :  Itinéraire  Sl-A3.  Paris, 
Dijon,  Màcon,  Aix-les-Bains,  Modaue,  Turin,  Milan,  Venise, 
Bologne,  Florence,  Pise,  Gênes,  Vintimillo,  Nice,  Mar- 
seille, Lyon,  Dijon,  Pari?. 

Durée  du  voyage  :  60  jours. 

Prix  :  P"  classe,  253  fr.  50;  2e  classe  :  183  fr.  20. 


De  PARIS  en  ORIENT  (via  Marseille) 

La  Ce  P  -L.-M.,  d'accord  avec  les  Compagnies  des  Messa- 
geries Maritimes,  Fraissinet  et  Paquet,  délivre  des  billets 


simples  pour  se  rendre,  par  la  voie  de  Marseille,  de  Paris 
à  l'un  quelconque  des  ports  ci-après  :  Alexandrette,  Bey- 
routh, GoDstantinople,  Le  Pirée,  Smyrne,  Alexandrie, 
Jaffa,  Port-Saïd,  Batoum,  Salonique,  Odessa,  Sam- 
soun,  etc.. 

Il  est  ('gaiement  délivré,  dans  les  agences  de  la  Ce  des 
Messag-ries  maritimes,  des  billets  d'aller  et  retour  valables 
110  jours  pour  se  ren  Ire,  via  Marseille,  de  Paris  à  Alexan- 
drie, Port-Saïd,  Jaffa,  Beyrouth. 

Ces  billets  douneot  droit  à  une  franchise  de  30  kilo- 
grammes de  bagages  par  place  sur  le  chemin  de  fer;  sur  les 
paquebots,  cette  franchise  est  de  100  kilogrammes  par 
place  de  lre  classe,  et  de  G0  kilogrammes  par  place  de 
2e  classe. 


maison  ROUSSELLE  &  TOURNAIRE 

SOCIÉTÉ  ANONYME  —  CAPITAL  500.000  FRANCS 
rue  de   Dunkerque,    PARIS  (IXB) 

AVERTISSEURS  AUTOMATIQUES 

1  unetîonnaait  lorsque  la   température  atteint 
une  valeur  exactement  déter minée. 

TÉLÉPHONIE  -  MOTEURS  -  VENTILATEURS  -  LAMPES  A  ARC    LILLIPUT  » 

In»li'umenli   tle    mesure   Siemens    —    Indicateurs   et  Avertisseurs 


COMPAGNIE  ELECTRO-MECANIQUE 

sociiin!;  anonyme  capital  1.500.000  fr.  —  11,  Avenue  Trudaine,  PARIS  (9'  . 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE 

BROWN,  BOVERI  &.  C" 

TURBINES  A  VAPEUR 

BROWN,  BOVERi-PÂRSONS 


Usine  Au  BOURGET  (Sri ne).  Agence  à  LYON,  68,  rue  de  l Hôlel-de-Ville. 


L  FUAMIOIS,  A.  lïliELLUl!  &  If 

43,  RUR  DIÏS  ICNTRIilUiliNliUKS,  43 
PARIS  GRENELLE 

MANUFACTURE  GÉNÉRALE 

DE 

CAOUTCHOUC  JÎTJjliTTA-PERCHA 

CABLES  ET  FILS  ElELTRHllLS 

LUMIÈRE  —  SONNERIE  —  TÉLÉPHONIE,  etc. 
EXPOSITION  DE  1900  :  HORS  CONCOURS 


ATELIERS  DESCHIENS 

7  médailles  d'or,  4  médailles  diverses.  1  diplôme  d'honneur. 
Croix  de  la  Légion  d'Honneur. 

COMPTEURS  DE  TOURS 


pour  machines,  brevetés  s.  g.  d.  g. 

TÀCHYHÈTRES,  VELOCIMÈTMS,  COMPTE-SECONDES 


Alph.  DARRAS,  Ingénieur-Constructeur. 

■  boulevard  Saint-Michel. 
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PEÇOLLETA(aE  de  PRÉCISION 


SPÉCIALITÉS  POUR  ÉLECTRICITÉ,  AUTOMOBILES,  OPTIQUE.  INSTRUMENTS  DE  MESURE 
Vis  et  Pièees  détachées  de  toutes  sortes 


Ancoe  Maison  J.  Paccard,  fondée  en  1876  -  Vïe  H. 


,  suce,  204,  rue  St-Manr  (9,  passage  Hébrarfl)  Paris. 


G. 


Louis  D5GEON  &  C 

MAMBRET  et  C/e,  Successeurs, 


tîîï,  rue  <!<■  la  Montagne-» 


POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES 

SONNERIES 
F»  IL  ES   A.  OXYDE   DE  CUIVRE 

GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 

(Modèle  d'Arsonval) 


Exposition  internationale  d'électrloltt,  Parti  1M1. 
KxpoBltion  de  Bordeaux,  1882. 
Exposition  universelle,  Paris  1888. 
Exposition  universelle,  Paris  1900. 

Kiposltlon  universelle,  Paris  1889. 

Exposition  d'Edimbourg. 

Exposition  universelle,  Paris  1900  :  4L  MÉDAILLES  D'OR 


MÉDAILLE  D'ARGENT 


MÉDAILLE  D'OR 


Dynamos  et  Moteurs  électriques  à  courant  continu 


FABRICATION  SPECIALE 
s'applicjuant  dans  toutes  les  industries 

et  donnant  d'excellents  résultats. 

POIDS     LÉGER  ! 

HAUTE    CAPACITÉ    DE  SURCHARGE 


Demandez  le  prix  courant  français 


Prix  les  plus  réduits 


Vi;\TI-  EXCLUSIVE  \l\  INSTALLATEURS  ET  MAISONS  DE  GROS 


Représentant  général  et  dépositaire 
pour  la  France  : 

Gustave  KATTWINKEL,  PARIS 

rue   Atbouy,  4 


Wichler  &  Sannig,  Leipzig=R 
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CHEMIN  DE  FER  D'ORLÉANS 

VOYAGES  dans  les  PYRÉNÉES 

La  Compagnie  d'Orléans  délivre  toute  l'année  des  Billets 
d'excursion  comprenant  les  trois  Itinéraires  ci-après,  per- 
mettant de  visiter  le  Centre  de  la  France  et  les  Stations 
hivernales   et  balnéaires  des  Pyrénées  et  du  golfe  de 

Gascogne. 

I"  ITINÉRAIRE 

Paris,  Bordeaux,  Arcachon,  Mont-de-Marsan,  Tarbes, 
Bagnéres-de-Bigorre,  Montréjeau,  Bagnères-de-Luchon. 
Pierrefitte-Nestalas,  Pau,  Bayonne,  Bordeaux,  Paris. 

2e  ITINÉRAIRE 

Paris,  Bordeaux,  Arcachon,  Mont-de-Marsan,  Tarbes, 
Pierreûtte-Nestalas,  Bagnères-de-Bigorre,  Bagnéres-de- 
Luchon,  Toulouse,  Paris  (viâ  Montauban-Cahors-Limoges, 
ou  viâ  Figeac-Limoges). 

3e  ITINÉRAIRE 

Paris,  Bordeaux,  Arcachon,  Dax,  Bayonne,  Pau,  Pier- 
refitte-Nestalas, Bagnères-de-Bigorre,  Bagnères-de-Lu- 
chon, Toulouse,  Paris  (viâ  Montauban-Cahors-Limoges,  ou 
viâ  Figeac-Limoges). 

DURÉE  DE  VALIDITÉ   :  30  JOURS. 

Prix  des  billets  :  1"  Classe  163  fr.  50  c.  —  2e  Classe  122  fr.  50  c. 

La  durée  de  validité  de  ces  billets  peut  être  prolongée 
d'une,  deux  ou  trois  périodes  successives  de  10  jours, 
moyennant  le  paiement,  pour  chaque  période,  d'un  supplé- 
ment égal  à  10  0/0  des  prix  ci-dessus.  | 


CHEMIN  DE  FER  DU  NORD 


Paris-Nord  à  Londres 

VU  CALAIS  OU  BOULOGNE 

Cinq  services  rapides  quotidiens  dans  chaque  sens 

Voie  la  plus  rapide. 
SERVICES   OFFICIELS   DE   LA  POSTE 

(VIA  CALAIS) 

La  gare  de  Paris-Nord,  située  au  centre  des  alïaires,  est 
le  point  de  départ  de  tous  les  grands  express  européens 
pour  l'Angleterre,  la  Belgique,  la  Hollande,  le  Danemark, 
la  Suède,  la  Norvège,  l'Allemagne,  la  Russie,  la  Chine,  le 
Japon,  la  Suisse,  l'Italie,  la  Côte  d'Azur,  l'Egypte,  les 
Indes  et  l'Australie. 

Services  rapides  entre  Paris,  la  Belgique, 
la  Hollande,  l'Allemagne,  la  Russie,  le  Danemark, 
la  Suède  et  la  Norwègo. 

5  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Bruxelles. 
Trajet  en  4  h.  30. 

3  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Amsterdam. 
Trajet  en  9  h 

5  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Cologne. 

Trajet  en  8  h. 

4  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Francfort. 
Trajet  en  12  h. 


MACHINES  BELLEVILLE  A  GRANDE  VITESSE 

AVEC  GRAISSAGE  CONTINU   A  HAUTE  PRESSION 
PAR  POMPE  OSCILLANTE  SANS  CLAPETS  (Brevet  d'invention  s.  g.  d.  g.  du  14  janvier  1897). 


SPÉCIMENS  D  APPLICATIONS 


Toul 


5  mach. 


Bi 


ne  de  Sidi- Abdallah.  6  mach 
li.  —  Cie  des  mines  d'Aniche,  8 
820  ch.  —  Sté  anonyme  des 
Albi,  2  mach..  600  ch.  —  Sté 
de  de  gaz,  d'électricité  et  d'eau. 

e  des 
:/..iire 


580 


,  400  ch. 


sine 
400 

dret, 


Machine  a  triple  expansion  de  500  chevaux  actionnant  directement  deux  dynamos. 


tes  jmqu  a  ce  jour 
nacliinet  ù  grande 
r»  in-ichmes  à  va- 


TYPES  OE  10  A  5.000  CHEVAUX 

Etude  gratuite  des  projets  et  de'is  d'installation 

SOCIÉTÉ  ANONYME  DES  ÉTABLISSEMENTS 

DELAUNAY  BELLEVILLE 

Capital    *>lv  million»  de  francs 
Ateliers  et  Chantiers  de  l'Ermitage 
à  SAINT  DENIS-(Seine) 

Idr.  Kléjr  :  TÎE Ll^EVILLE.  Saint-Denls-sur-Seine. 
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CHEMIN  DE  FER  DE  PARIS  A  ORLÉANS 

L'Hiver  à  Arcachon,  Biarritz, 
Dax,  Pau,  etc. 


BILLETS  DALLER  Kl'  RKIOUR  INDIVIDUELS  ET  DE  PAÏÏiLLE 
ET  DE  TOUTES  CLASSES 

Il  est  délivré  toute  l'année  par  les  gares  et  stations  du 
réseau  d'Orléans  pour  Arcachon,  Biarritz,  Dax,  Pau  et  les 
autres  stations  hivernales  du  Midi  de  la  France  : 

1°  Des  billets  d'aller  et  retour  individuels  de  toutes 
classes  avec  réduction  de  25  pour  100  en  1I<!  classe  et 
20  pour  100  en  2e  et  3e- classes. 

2°  Des  billets  d'aller  et  retour  de  famille  de  l'e  et  2e  et 
3e  classes  comportant  des  réductions  variant  de  20  pour  100 
pour  une  famille  de  2  personnes  à  40  pour  100  pour  une 
famille  de  6  personnes  ou  plus;  ces  réductions  sont  cal- 
culées sur  les  prix  du  tarif  géuéral  d'après  la  distance  par- 
courue avec  minimum  de  300  kilomètres  aller  et  retour 
compris. 

La  famille  comprend  :  père,  mère,  enfants,  grand-père, 
grand-mère,  beau-père,  belle-mère,  gendre,  belle-fille, 
frère,  sœur,  beau- frère,  belle-sœur,  oncle,  tante,  neveu  et 
nièce,  ainsi  que  les  serviteurs  attachés  à  la  famille. 

Ces  billets  sont  valables  33  jours,  non  compris  les  jours 
de  départ  et  d'arrivée.  Cette  durée  de  validité  peut  être 
prolongée  deux  fois  de  30  jours,  moyennant  un  supplément 
de  10  pour  100  du  prix  primitif  du  billet  pour  chaque 
prolongation. 


CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS-LYON-MEDITERRANÉE 


Billets  d'aller  et  retour 

A  PRIX  RÉDUITS 

DE  PARIS  A  ROME 

(ou  vice-versa),  via  mont  CEN1S 

La  Compagnie  délivre,  pendant  toute  l'année,  des  billets 
d'aller  et  retour,  à  prix  réduits,  de  Paris  à  Rome  (ou  vice- 
versa),  via  Modane,  Turin,  Gènes,  Pise,  aux  prix  de  : 
266  fr.  70  en  1™  classe  et  189  fr.  40  en  2e  classe. 

Les  billets  sont  valables  45  jours  et  la  validité  peut  être 
prolongée  d'une  période  unique  de  22  jours,  moyennant 
10  0/0  du  prix  du  billet. 

Arrêts  facultatifs  en  cours  de  route. 


CHEMINS  DE  FER  D'ORLÉANS 


LÀ  FRANGE  EN  CHEMIN  DE  FER  (Itinéraires  géographiques) 


1°  De  Paris  à  Tours; 

2°  De  Tours  à  Nantes; 

3°  De  Nantes  à  Landerneau,  et  em- 
branchements; 

4J  D'Orléans  à  Limoges; 

5°  De  Limoges  à  Clermont-Ferrand,  ; 
avec  embranchement  de  Laqueuille  à  La[ 
Bourboule  et  au  Mont-Dore; 

6°  De  Saint  -  Denis- près- Martel  à 
Arvant,  ligne  du  Cantal.  \ 


Premières  li- 
vraisons d'une 
collection  qui 
sera  conti- 
nuée. 


MATERIEL     ELECTRIQUE  BBEV 

E.-J.  B^LLIOL  et  .i.  REISS.   ingénieurs  E. 

Bureaux  à  PARIS  :  30,  rue  des  Bons- linfîio! s  —  Prix-courant  et  échantillon  sur 

TÉLÉPHONE  :  S1S-04 


ETE 

G.  P. 

demande. 


SOCIÉTÉ  D'ÉLECTRICITÉ  NILMELIOR  Bassêe 


A.W.II-.NS  KTAliLISSEMKXTS 


et  Michel 


Capital   :    I  mOO  OOO  francs 


■M 
■  '» 


ALLIAGE  RLEGTRIQUE  DES  MOTEURS 
APPAREILS  INDUSTRIELS  DE  BESUR 
VOLTMÈTRES  f  AflEMÈTRES 
INDICATEUR  É  VITESSE 


47,  rue  JLacordaire  (15°  Arr4) 
Téléphoné  :  722-22 
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MAILLECHORT,  NICKELINE  &  ARGENTAN 

EN  FIL  &  PLANÉ,  POUR  LA  CONSTRUCTION  DES  RÉSISTANCES  ÉLECTRIQUES 

F.-A.  LAXGE,  1,  Boulevard  Voltaire,  PARIS  —  Téléphone  *»3.00 


R.  ALLIOT  &  ROL 

38,  rue  de  IXeixilly 
PARIS,  12- 

Téléphone  903.30.    Adresse  télégraphique  RACABLE-PARIS         USINES  A  PARIS  ET  A  BOH AIN  (AISNE) 


Matériel  Electrique 

Westînghouse 

pour 

Traction.         Transport  de  force. 
Eclairage.  Eîectrochimie. 


Génératrice  Westinghous 
commande 


Société  Anonyme  Westinghouse, 

Boulevard  Sadi  Cornot,  Le  Havre. 


Agence  i  Lille: 

2,  Rue  du  Dragon. 
Agence  a  Lyon  : 

3,  Rue  du  Président  Carnot. 
Agence  a  Toulouse  : 

58,  Boulevard  de  Strasbourg. 

Siège  Social  : 
45,  Rue  de  l'Arcade, 
Paris. 


Agence  à  Milan  : 
Piazza  Castello,  o. 

Agence     Bruxelles  : 
Rue  Royale,  51. 

Agence  ii  Madrid: 
Calle  Atocha,  32. 

Usines  au  Havre 
et  à  Sevran. 


HPAGNIE  ELECTRIQUE 

PARISIENNE 

Société  anonyme  :  Capital  500.000  francs. 
SS,   avenue   Parmentier,   S 3,  XIe. 


arc 


Ventlîaîeups  J 


Rhéostats 

-co- 

Moteurs 

-oo- 

Ventilateurs 


POURNISSEURS 
DES  MINISTÈRES   DR   l.A   GUERRE  ET  DE  LA.  MARINK 
DES  ARSENAUX,   DES   STATIONS  CENTRALES 
DES    GRANDS    ETABLISSEMENTS  INDUSTRlfcl.S 


Catalogue  fr 


?»  ii  !•   <ï  <•  m  m  11  •>( 

TÉLÉPHONE  :  800-28 


Dynamos  et  moteurs  électriques  de 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch. 


EIPOSITIOI  UFITFRSELLI 


A-.J 


JACQUET  Frères,  à  vernon  (Eure) 
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ADRESSES  UTILES 

Aiiiot  («.)  et  Roi,  38,  rue  de  Reuilly,  Paris.  —  Fils  et 
cables. 

Avtsine  et  C'*,  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  micanite,  papiers  isolants. 

Accumulateur  Phénix,  27,  rue  Cavé,  Levallois-Per- 
ret  (Seine). 

Beiieviiie,  à  Saint-Denis  (Seine).  —  Générateurs  Bel- 
leville.  —  Moteurs  à  vapeur  à  grande  vitesse. 

Boudrcaux  (c),  8,  rue  Hautefeuille,  Paris.  —  Balais 
feuilletés  pour  dynamos. 

Cadiot  (e.  H.)  et  c»,  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure  électriques. 

Coaufficr  (j.),  à  Esternay  (Marne).  —  Manufacture  de 
porcelaine  pour  électricité. 

Chauvi»  et  -ViMioux.  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure. 

Compagnie    anonyme    continentale,    ci-devant  J. 

Brunt  et  C°,  9,  rue  Pétrelle,  Paris.  -  Compteurs  d'énergie 
électrique,  système  L.  Brillié. 

Compagnie  électrique  parisienne,  23,  avenue  Par- 
mentier,  Paris.  —  Lampes  à  arc.  Brevets  Klostermann. 

Compagnie  française  des  accumulateurs  élec- 
triques «  union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Batteries 
de  toutes  puissances. 

Compagnie  française  des  moteurs  à  gaz  et  des 
constructions  mécaniques,  155,  rue  Croix-Nivert,  Paris. 
—  Moteurs  Otto. 

Compagnie  française  pour  l'exploitation  des 
brevets  Xhomson-Houston,  io,  rue  de  Londres,  Paris. 
Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission  d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  O  et  Vedoveli  et  Priestley, 
60,  rue  de  Provence  Paris.  —  Cables,  fils,  appareillage, 
matériel  de  traction  électrique. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Creil,  27  et 
î9,  rue  de  Chateaudun  Paris,  —  Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 


Compagnie  internationale    d'électricité,   141,  rue 

Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  —  Moteurs.  —  Tranforma- 
teurs. 

Compagnie  pour  la  fabrication  des  compteurs  el 

matériel  d'usines  à  gaz,  16,  et  18,  boulevard  Vaugirard, 
Paris.  —  Compteurs  d'électricité.  —  Compteurs  d'eau.  — 
Appareillage  électrique. 

Compteurs  d'énergie  électrique,  système  Aron, 
200,  quai  de  Jemmapcs,  Paris. 

Damai  (A.),  123,  boulevard  Saint-Michel,  Paris.  — 
Compteurs  de  tours. 

Digeon  (Louis)  et  cie  (G.  Mambret  et  C'°,  successeurs), 
25,  rue  de  la  Montagne-Sainte-Geneviève,  Paris.  —  Poste 
téléphonique  et  microtéléphonique.  Transmetteurs,  gal- 
vanomètres à  haute  sensibilité. 

Dinin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumula- 
teurs électriques. 

Electrométrie  usuelle,  manufacture  d'appareils  de 
mesures  électriques,  81,  boulevard  Voltaire,  Paris. 

Ellison  (Georges),  23,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris. — Appa- 
reillage et  fournitures  pour  constructions  électriques. 

Espir  (e.),  11  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
câbles.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure.  —  Piles. 

Faber  (A.-W.),  55,  boulevard  de  Strasbourg,  Paris.  — 
Règles  à  calculer. 

Fabius  Henrion,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rue  Réau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  Fils  et  cables.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Farcot  Frères  et  C'«,  à  Saint  Ouen,  Paris.  —  Ma- 
chines à  vapeur,  dynamos. 

Freydier  (we  H.),  204,  rue  Saint-Maur  (9,  passage 
Hébrard),  Paris.  —  Décolletage  de  précision. 

Fuimen,  18,  quai  de  Clichy,  Clichy  (Seine).  —  Accumu- 
lateurs électriques. 

François  (e.),  Greilou  (a.)  et  C'*,  43,  rue  des  Entre- 
preneurs, Paris-Grenelle.  —  Câbles  et  conducteurs  élec- 
triques. 

Gabriel  et  Angenauit,  lo,  rue  Gaillon,  Paris.  —  Lampes 
à  incandescence. 


Manufacture  d'Appareils 

de  mesures  électriques 

Système  ('.ANS  et  GOLDSGHMIDT 

VOLTMETRES  ET  AMPEREMETRES  APÉRIODIQUES,  Industriels 
et  de  Précision  —  OHMMETRES  —  WATTMÈTRES 
ET  TOUS  AUTRES  APPAREILS 

Pour  usages  Industriels  et  de  Laboratoires. 

CONSTRUCTION   IRRÉPROCHABLE.   MODÈLES  VARIÉS.   FR1X  TRÈS  AVANTAGEUX 

M.  P  iU<:\VSKii       C,e.  ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 

6,  Square  Pétrelle  I»A«B«   IV  Téléphone  S37-  S» 


COUPE-CIRCUIT  AMÉRICAIN 

Système    S  A  O  O  S 

Breveté  S.  G.  D.  G.  N°  293.628  du  24  Octobre  4899 

Le  coupe- circuit  Sachs,  système  américain,  présente  ce  précieux  avantage  que  son  fonctionnement  est  absolu- 
ment certain.  Le  métal  fondu  n'est  pas  maintenu  en  suspension  après  qu'un  courant  maximum  a  été  atteint.  11  ne 
se  forme  ni  arcs,  ni  étincelles,  que  le  coupe-circuit  soit  appelé  à  fonctionner  à  la  suite  d'une  surcharge  de  courant 
ou  d'un  court-circuit.  Le  fusible  n'est  pas  interchangeable  dans  sa  boite,  d'où  impossibilité  d'introduire  un  fusible 
destiné  à  un  fort  courant  dans  le  trou  d'un  court-circuit  destiné  à  un  courant  plus  faible. 

Pour  tous  renseignements  ou  offres,  s'adresser  à  Brandon  frères,  ingénieurs-conseils,  59,  rue  de  Provence,  Paris. 
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Gentcm-  (J.-A..),  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufac- 
ture d'appareils  électriques. 

Gianoii  et  Lacoste,  26,  boulevard  Magenta,  Paris.  — 
Fils  et  cables,  appareillage  et  instruments  de  mesure. 

Grammont  (13.  c),  à  Pont  de  Chérui  (Isère).  —  Fils  et 
cables.  —  Dynamos  et  transformateurs. 

"APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  1.000.000  DE  FRANCS 
Établissements  fondés  en  1875. 


f 


SUPPORTS    POUR    LAMPES    A    INC  ANDESCEN'CE 
COMMUTATEURS 
•QHUy^         TABLEAUX    DE    DISTRIBUTION,  ETC. 

16,  rue  Moutgulfier,  PiVRIS 

Guénée  (Albert)  et  G",  14  et  16,  rue  des  Bois,  Paris 
—  Appareillage  électrique. 

Jacquet  frères,  à  Vernon  Eure).  —  Accumulateurs 
dynamos  et  moteurs. 

Jandae,  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 
durée. 

Heiier  (Richard-cii.)  et  c»,  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.— 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 


Hîmmelsuach  Frères,  à  Fribourg  (Bade).  Ad. 
Heghei-s,  agent  général,  7,  rue  Scribe,  Paris.  —  Poteaux 

injectés. 

Lange  (F.-A.),  1,  boulevard  Voltaire,  Paris.  —  Maille- 
chort,  Nickel  et  Rhéotane  en  fils  et  planés. 

Lœvenbruck  (e.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  —  Dy- 
namos. —  Installations  d'éclairage  électrique. 

«  Le  Duhel  »,  tampons  en  bois.  —  E.  Schmitt,  conces- 
sionnaire, 60,  avenue  de  la  République. 

olivier  et  cio,  à  Besançon  et  Ornans  (Doubs).  —  Maté- 
riel électrique. 

Parvlllée  frères  et  C'%  29,  rue  Gauthey,  Paris.  — 
Porcelaines  et  ferrures  pour  l'électricité. 

Palewskî  et  C"  (M.)»  6,  Square  Pétrelle,  Paris.  —  Ara- 
pèiemètres,  Voltmètres,  Ohmmètres,  Wattmètres,  etc. 

l'itot  (l.)  et  Leroy  (e.)  (a.  et  m.),  44,  rue  Lafayette, 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 

Roger  (Ch.),  35,  rue  deTolbiac.  Paris.  —  Ivorine. 

Iticliard  frères,  Jules  Richard  successeur  25, 
rue  Mélingue,  Paris.  —  Instruments  de  mesure.  —  Appa 
reils  enregistreurs. 

sautter,  Harié  et  c»,  26,  avenue  de  Suffren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique.  —  Transport  de  force. 


EXPOSITION  DE  1900  :  2  Grands  Prix  —  1  Médaille  d'Or 


COMPTKURS  D  ELECTRICITE 

Thomson     ||    Modèle  A 

16  et  18,  Bd  de  Vaugirard 

PARIS 


Téléphone 

708.03,  708.04 
Adresse  télégraphique 

Compto-Paris 


APPAREILS  DE  MESURK      Cr  D  ELECTRICITE 

Ampèremètre  Syst"  O'K 

Voltmètre 


Manufacture  Générale  de 

CAOUTCHOUC 

SOUPLE  ET  DURCI 

TISSUS  ET  VÊTEMENTS  IMPERMEABLES 

GUTTA-PERCHA 


r.oN^IRUCTTON  DE 


CABLES,  FILS  ET  APPAREILS 

TÉLÉGRAPHIQUES 


97,  Boul  Sébastopol 


USINES 

SILVEaîiWJfJâDjletgrre) 

Médailles  d'or  aux  Expositions  de  Paris  i 878-1 83Î-1 889 

EXPOSITION  UNIVERSELLE  PARIS  1000 
Grand  I-rix  et   Médaille  d'Or 


1  M  PC  M  I  CI  I  D  électricien  diplômé  Institut  in- 
mutnltUn  dustriel  .lu  Nord,  24  ans,  désire 
emploi  de  début  dans  maison  d'électricité  sérieuse, 
principalement  dynamos,  moteurs  transformateurs. 
Pourrait  disposer  capitaux  S'adrrsser  au  bureau  du 
journal. 


SOCIETE  CENTRALE  D'ELECTRICITE  ET  DE  LAMPE  A  INCANDESCENCE 

II-  PULSFORD 


RUE  TAITBOUT 

PARIS 

Téléphone 
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Société  des  Établissements  Singrûn,  à  Epinal. 
(Vosges).  —  Turbines  Hercule  Progrès. 

Société  centrale  d'électricité  et  de  Lampes  à 
incandescence,  10,  rue  Taitbout,  Paris.  —  Lampes  a 
incandescence. 

Société  d'exploitation  des  câbles  électriques,  sy s 
tème  Berthoud-Borel  et  C>*,  11,  rue  Chemin  du  Pré-Gaudry 
à  Lyon.  —  Cables  électriques. 

Société    anonyme    Électricité     et  Hydraulique, 

27,  rue  Labruyère,  Paris.  —  Groupes  électrogènes,  Traction 
électrique,  Perforatrices,  Appareils  de  levage,  etc. 

Société  anonyme  réunie  d'électricité  de  Vienne- 
et  de  Budapest.  A.  Lehmann,  agent  général,  69,  avenue 
Victor-Hugo,  Paris.  —  Matériel  électrique  pour  Eclairagei 
Force  et  Traction. 

Société   française  d'électricité  A..  E.   G.,  20   et  22, 

rue  Richer,  Paris.  —  Dynamos,  alternateurs,  lampes,  appa- 
reillage, moteurs. 

société  du  Flamand,  9,  rue  des  Tanneries,  à  Bordeaux. 
—  Moulures. 

Société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul,  Paris.  —  Dyna- 
mos. Lampes.  Applications  diverses  de  l'électricité. 

Société  industrielle  d'électricité,  procédés  Wes- 
tinghouse,  45,  rue  de  l'Arcade,  Paris.  —  Eclairage  et  trac- 
tion électriques.  —  Dynamos,  Transformateurs,  Alterna- 
teurs. 

Société  industrielle   des  Téléphones,  25,    rue  du 

Quatre-Septembre,  Paris.  —  Constructions  électriques.  — 
Cables  électriques. 


Tndop  (Accumulateurs),  48,  rue  de  la  Victoire,  Paris, 
uiimann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 
—  Ventilateurs  électriques. 

CIIEMIftS  DE  FtR  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


Oe  I*;»i-ï-*  aux.  parts  au-de9à  de  Suez, 
ou  vice-versa. 

Les  voyageurs  partant  de  Paris  à  destination  des  ports 
au-delà  de  Suez,  ou  de  ces  ports  à  destination  de  Paris, 
peuvent  obtenir  conjointement,  avec  leurs  billets  d'aller  et 
retour  de  passage  de  ou  pour  Marseille,  des  billets  d'aller 
et  retour  de  Paris  à  Marseille,  ou  vice-versa,  valables  unant, 
aux  prix  suivants  : 

De  Paris  à  Marseille  ou  vice-versa  (via  Dijon-Lyon,  ou 
Nevers-Lyon,  ou  Nevers-Clermont). 

lre  classe  :  145  fraucs,  2e  classe  :  1 0-4  fr.  40,  3e  classe  : 
68  fr.  05. 

Ces  billets  sont  délivrés  par  la  Compagnie  des  Message- 
ries Maritimes. 

Il  peut  être  émis  des  billets  de  classes  différentes  pour 
les  parcours  eu  chemin  de  fer  et  pour  les  parcours  mari- 
times 


MONTEUR  ÉLECTRICIEN 

'25  ans  de  pratique,  excellentes  références,  recherche 
emploi  monteur  électricien  ou  chef  de  station.  — 
S'adresser  au  bureau  du  journal,  49,  quai  des 
Grands-Augustius,  Paris. 


LAMPE  A  ARC  "  RECrlNA" 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  à  l'Étranger. 

Dorée  Garantie  îles  charbons  :  200  henres . 

(Essai  n°  6'J9.'l  du  Laboratoire  central  d'Electricité' ) 

Consommation  1.21  watts  par  bougie  décimale  hémisphérique  moyenne. 
(Essai  no  6356  du  Laboratoire  central  d'Electricité 


Ces  deux  résultats  n'ont 


HINSTIN  Frères 

Constructeurs-Mécaniciens  -w 

19,  rue  Drouot,  Paris.  —  Téléph.  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine-et-Oise.) 

Lairçpc  à  Copier  "  RESINA  " 

POUR  TIRAGE  EXTRA-RAPIDE  DES  BLEUS.  PHOTOGRAVURE.  ETC. 

LE  PRIX  COURANT  EST  ENVOYÉ  GRATUITEMENT  SUR  DEMANDE 


INGÉNIEUR  ELECTRICIEN 

recherche  concession  ou  fermage,  usine  électrique, 
petite  ville  d'environ  3000  habitants.  S'adresser  au 
bureau  du  journal  :  49,  quai  des  Grands- Augustins, 
Paris. 


Lucien  ESPIR 

1  1    bis,  rue  de  Slaubcuge,  I'AKK 
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U,  rue  des  Unis,  PALUS,  19°.    SOCIÉTÉ  EN  COMMANDITE  PAR  ACTIONS    14,  rue  des  P>ois,  PARIS,  19e, 

£  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 

$  MARTEAUX    1MI  OXS     —     CSOIVCASSEIIR S     I  I.l Ci  ilUQI  l> 

yf  PERFORATRICES    ÉLECTRIQUES    A  MAIN 

EMBRAYAGES    ÉLECTRIQUES    POUR    MOTEURS  PUISSANTS 
g  F1  flEINS  électriques  pour*  Ponts  roulants. 

|   FREINS  ÉLECTRO-MÉCANIQUES  POUR  TRAMWAYS 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE 

L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

SOC1É1É  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Siège  social  :  81,  rue  S«int-Ls»2K»re,  B'AÏÎEÈà. 
Usines  :  34*  et  4  1 ,  route  d'Arras,  LILLE. 
Ingénieurs-Représentants  : 
ROl  K\  47,  rue  d'Amieiw.  j  LAO.^',  1  «54p.  rue  de  l'IIôlel-de- Ville. 

XAXTES.  -2-.  rue  Sei-îbe.  |  'Ktï.'LOl'SE,  Ci*,  rue  Hajar.i 

IVArcCY,  »bls-  rue  Isabey. 

ADRESSES  TÉLÉGRAPHIQUES  : 

TUDOR-PARIS  —  ÏUDOfHILlE  -  TUDOR-ROUEN  -  TUDOR-LYQN  —  TU00R-NANTE8 

TU0QR-T0UL0U8E  —  TUDQR-NANCY 


Accumulateurs 


FULMEN 


POUR 


TOUTES  APPLICATIONS 


Sle  nouvelle  je  l'AeeumuIafeur  Fulmeo 

à  CLIC  H  Y  (Seine) 
1H,  QUAI  tïe  CLICHY,  1  H 

TÉLÉPHONE  511.86 
Adresse  télégraphique  :  FULMEN-CLICHY. 


TOURS 

DE  PRÉCISION 

LORCH 

pour  ELECTRICIENS 

Tours  à  tourner,  à  fileter,  au  manchon  et  Parallèle 

Envoi  du  Prix-courant  illustre,  franco  sur  demande 


AGENTS  DÉPOSITAIRES 

Henri  PICARD  &  Frère 

131,  Boulevard  Sébastopol.  PARIS 


N°  688.  —  5  Mars  1904. 
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AVIS»  IMPORTAIT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  ^'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  49,  quai 
des  Grands- Auguslins,  Paris.  (Téléphone  n°  447-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  49,  quai  des  Grands-Augustins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


JURISPRU  DENCE 

Ville  de  Dôle,  et  Bertolus  et  Mouret 
contre  Compagnie  d'éclairage  par  le  gaz 
(17  juillet  1903). 

Sommaire.  —  Lorsqu'une  ville  a  stipulé  dans  le  traité  de 
concession  de  l'éclairage  au  gaz  qu'en  cas  de  découverte 
d'un  mode  d'éclairage  autre  que  l'éclairage  par  le  gaz,  elle 
se  réservait  de. concéder  toute  autorisation  nécessaire  pour 


l'établissement  de  ce  nouveau  système,  si  la  Compagnie  du 
gaz  refusait  d'adopter  pour  ce  mode  d'éclairage  les  prix  et 
conditions  proposés  par  les  autres  Compagnies,  cette  dispo- 
sition n'oblige  pas  la  Compagnie  du  gaz  à  accepter  le  mode 
de  production  de  la  lumière  électrique  proposé  par  la  ville; 
il  suffit,  pour  que  la  Compagnie  du  gaz  soit  considérée 
comme  ayant  exercé  son  droit  de  préférence,  qu'elle  ait 
accepté  les  conditions  de  prix  et  de  livraison  de  la  lumière 
électrique. 

Il  s'ensuit  qu'en  présence  d'une  clause  du  traité  de  con- 
cession de  l'éclairage  électrique  imposant  l'installation  de 
moteurs  hydrauliques  et  de  turbines,  ainsi  qu'une  machine 
à  vapeur  de  rechange,  d'une  puissance  déterminée,  la  Com- 
pagnie du  gaz  a  rempli  toute  son  obligation  en  prenant 
l'engagement  «  d'établir  des  moteurs  aptes  à  assurer  un 
service  normal  et  régulier  de  fourniture  du  courant  élec- 
trique et  devant  rendre  les  mêmes  services  que  les  moteurs 
hydrauliques  spécifiés  par  la  ville  ».  C'est  donc  à  tort  que 
la  ville,  sans  s'arrêter  à  cet  engagement,  a  concédé  à  un 
tiers  l'exploitation  du  nouveau  système  d'éclairage,  et,  en 
conséquence,  le  dommage  causé  à  la  Compagnie  du  gaz 
par  la  concurrence  ainsi  autorisée  donne  lieu  à  une  allo- 
cation d'indemnité  à  évaluer  par  experts. 


EXPOSITION  »E   1900  :  3  GRAIV'DS  PRIX  ET  S  MÉDAILLES  IVOR 

GRANDS  PRIX  AUX  EXPOSITIONS,  PARIS  1889.  —  AMSTERDAM    1895.  —  BRUXELLES  1897.   —  32  DIPLOMES  n'iIONNEUR 

APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE  PODR  L'ÉLECTRICITÉ  ET  L'INDUSTRIE 


Jules  RICHARD, 


INGENIEUR-CONSTRUCTEUR 
CHEVALIER  DE  LA  LÉGION  D'HONNEUR 
Fondateur  et  successeur  de  la  Maison  richard  frères 

^àïl'fS*       rai  Volinimo  /.....  »  b.„....v  Pavit  (l]lt\        maison  de  vente     adresse  télégraphique 

419-63     2D,  rUB  flBUIiP  (Ut"  iipUH  FlUIft),  NTU  (Ail).  -  3,  rue  Lafayette.  ENREGISTREUR-PARIS 


VOLTMÈTRES  THERMIQUES 

sans  self-induction  pour  courant  alternatif  (brevetés  s.  g.  d.  g.).  Ces  appareils  sont  établis  sur  les  principes  de 
l'allongement  d'un  fil  extrêmement  fin  et  de  grande  résistance  échauffé  par  le  courant  à  mesurer;  les  indications 
sont  les  mêmes  à  courant  continu  et  à  courant  alternatif. 

AMPÈREMÈTRES  ET  VOLTMÈTRES 

A   CADRAN    ET  ENREGISTREURS 

SANS  AIMANT  PERMANENT  ET  RESTANT  EN  CIRCUIT  J 
POUR  COURANTS  CONTINUS  OU  ALTERNATIFS 

Les  appareils  enregistreurs,  par  la  surveillance  constante  et  le 
contrôle  qu'ils  exercent  sur  toutes  les  opérations  industrielles,  permettent 
de  réaliser  de  notables  économies  qui  amortissent  très  rapidement  le  prix 
de  l'appareil. 

Wattmétres  enregistreurs. 
Voltmètres  avertisseurs.  —  Indicateurs  de  terre. 
Régulateur  de  tension  automateur. 

Manomètres,  indicateurs  de  vide  à  cadran  et  enregistreurs.  —  Dynamomètres. 
Cinémomètres  à  cadran  et  enregistreurs. 


MO 
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Observations 

Le  plus  souvent,  le  traité  de  concession  de  l'éclairage  au 
gaz  détermine  lui-même,  soit  les  obligations  de  ce  conces- 
sionnaire envers  la  ville,  soit  ses  droits,  en  cas  d'applica- 
tion du  nouveau  système  d'éclairage.  Ceux-ci  consistent 
généralement  en  un  droit  de  préférence,  qui  est  tellement  de 
la  nature  du  contrat  de  concession  que,  dans  le  silence  des 
parties  sur  son  existence,  le  Conseil  d'État  le  sous-entend 
comme  implicite  (V.  arrêts  de  Maromme,  22  juin  1900,  et 
de  Deville,  10  janvier  1902. 

Ce  droit  de  préférence  s'exerce  au  moyen  d'une  mise  en 
demeure,  adressée  par  la  ville  à  la  Compagnie  du  gaz, 
d'avoir  à  prendre  à  son  compte  la  fourniture  du  nouvel 
éclairage  dans  les  termes  des  propositions  de  la  ville;  c'est 
un  droit  d'option  pur  et  simple. 

L'initiative  de  l'application  de  l'électricité  appartenant 
évidemment  à  la  ville  seule  (conf.  Cons.  d'État,  26  juil- 
let 1901;  Gaz  de  Lille),  c'est  elle  qui  propose  les  condi- 
tions de  son  fonctionnement,  soit  en  dressant  elle- 
même  le  cahier  des  charges  de  la  nouvelle  concession, 
soit  en  soumettant  à  l'acceptation  de  la  Compagnie 
du  gaz  le  traité  qu'un  concessionnaire  éventuel  est 
prêt  à  mettre  en  œuvre  (V.  arrêts  de  Cambrai,  d'Avignon, 
de  Deville  précités  et  de  Bolbec,  28  décembre  1900). 

Dans  la  plupart  des  traités  d'éclairage  au  gaz,  le  droit  de 
préférence,  réservé  au  concessionnaire,  est  stipulé  à  con- 
ditions égales.  En  l'espèce  actuelle,  le  traité  portait  «  aux 
prix  et  conditions  proposés  par  les  autres  Compagnies  ». 

De  là,  la  question  de  savoir  si  ces  termes  comprenaient 
toutes  les  conditions,  quelles  qu'elles  fussent,  du  fonction- 
nement du  nouveau  service,  et  notamment  celles  qui  con- 
cernaient le  mode  de  production  du  courant. 

Le  traité  proposé  par  MM.  Bertolus  et  Mouret  à  la  ville 
de  Dôle  et  soumis  à  l'option  de  la  Compagnie  du  gaz,  sti- 
pulait, en  effet,  que  la  force  motrice  servant  à  la  produc- 
tion du  courant  serait  hydraulique  et  d'une  puissance 
déterminée.  Or,  disait  la  ville,  c'est  là  l'une  des  conditions 
du  nouveau  service  que  vise  le  traité  d'éclairage  au  gaz. 
Cette  expression  est  générale  et  absolue  :  elle  comprend 
toutes  les  conditions  sans  distinction  (à  l'exception  tou- 
tefois, bien  entendu,  de  celles  qui  présenteraient  un  carac- 
tère fallacieux,  dans  le  but  de  masquer  une  collision  entre 
la  ville  et  le  concurrent  de  la  Compagnie  du  gaz,  ou  bien 


de  celles  qui  contiendraient,  en  fait,  des  exigences  irréali- 
sables). Il  est  incontestable  que  le  procédé  technique  de 
production  du  courant  est  un  facteur  essentiel  de  l'indus- 
trie de  l'éclairage  électrique.  C'est  un  élément  capital  de 
l'économie  du  traité  de  concession,  car  il  intéresse  directe- 
ment la  qualité  de  la  lumière,  sa  quantité,  la  régularité  de 
son  débit,  la  constance  de  son  pouvoir  éclairant,  et  enfin 
son  prix,  au  même  titre  que  la  stipulation  par  laquelle  le 
gaz  doit  être  produit  par  la  distillation  de  la  houille.  Les 
municipalités  ont  donc  un  intérêt  évident  de  déterminer  le 
mode  de  production  du  courant,  tant  pour  assurer  aux 
consommateurs  une  lumière  égale  et  conforme  à  leurs 
besoins,  dont  l'extension  est  prévue,  qu'en  vue  du  retour 
de  l'usine  de  force  motrice  à  la  ville  soit  en  fin  de  conces- 
sion, soit  au  cas  de  rachat.  Comme,  d'autre  part,  l'instal- 
lation d'une  usine  hydraulique  n'était  pas  irréalisable,  en 
raison  de  l'existence  dans  la  région  d'autres  chutes  d'eau 
que  celle  qui  appartenait  à  MM.  Bertolus  et  Mouret,  rien 
ne  s'opposait  à  ce  que  cette  clause  de  la  nouvelle  concession 
rentrât  dans  les  conditions  dont  l'acceptation  pouvait  être 
imposée  à  la  Compagnie  du  gaz. 

Ces  considérations  n'ont  pas  prévalu  devant  le  Conseil 
d'État,  bien  que  la  loyauté  des  propositions  de  la  ville  n'ait 
pas  été  mise  en  doute;  il  n'est  pas  d'ailleurs  aisé  de  dégager 
de  l'arrêt  que  nous  rapportons  les  raisons  pour  lesquelles 
elles  ont  été  écartées.  Cet  arrêt  se  borne  à  déclarer  suffi- 
sante l'acceptation,  par  la  Compagnie  du  gaz,  de  conditions 
de  production  du  courant  équivalentes  à  celles  que  la  ville 
prétendait  imposer,  reconnaissant  ainsi  à  la  Compagnie  du 
gaz  le  droit  de  se  procurer  le  courant  par  les  moteurs  dont 
elle  jugera  bon  de  faire  usage  dans  son  seul  intérêt,  et 
notamment  au  moyen  de  moteurs  à  gaz. 

Sans  doute,  la  satisfaction  des  besoins  des  consomma- 
teurs était  assurée  par  l'effet  de  l'engagement  de  la  Compa- 
gnie du  gaz,  pendant  la  durée  de  la  concession,  aussi  bien 
que  par  l'emploi  de  la  force  hydraulique,  mais  l'arrêt  laisse 
de  côté  ce  fait  que  la  lumière  produite  par  la  force  hydrau- 
lique est  industriellement  plus  régulière  et  plus  écono- 
mique; or,  si  la  ville  de  Dôle  n'avait  pas  stipulé  ce  retour 
de  l'usine  sans  indemnité,  mais  avait  seulement  une  faculté 
de  rachat,  cela  suffisait  pour  l'autoriser  à  régler  d'avance, 
en  vue  de  l'époque  où  elle  reprendrait  la  gestion  du  service 
de  l'éclairage,  le  mode  de  production  du  courant.  Les 
traités  de  concession  spécifient  bien  la  nature  aérienne  ou 
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Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sont  établis  en  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charge?  les 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'iiui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  leque 
on  les  emploie  : 

Modèle  F1,  formel  pour  charges 
de  850  à  1250  kw  triphasés  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

Modèle  F,  forme  F  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé, 
sous  une  tension  inférieure  à  6500  volts. 

Modèle  F,  forme  K  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 
volts. 

Modèle  F,  forme  II  qui  peut 
être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
charges  et  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
blis pour  être  manœuvrés  de  différentes 
façons  : 

1°  Pour  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manœuvrés  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  du 
tableau  et  commandés  par  renvoi.  Ils 
sont  alors  manœuvrés  par  l'intermé- 
diaire d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau. 

2°  Pourêtre  commandé  automatique- 
ment comme  le  montre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  forme  H  pour  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 
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souterraine  des  canalisations  destinées  à  la  distribution  de 
la  lumière,  parce  que  ce  sont  des  travaux  publics  à  exécuter 
sur  les  voies  de  la  commune,  pourquoi  ne  se  préoccupe- 
raient-ils également  de  la  nature  technique  de  l'usine  de 
production  destinée  à  pourvoir  à  un  service  public  muni- 
cipal? 

Il  nous  parait  qu'attribuer  à  la  disposition  du  traité 
d'éclairage  au  gaz,  qu'il  s'agissait  d'interpréter,  un  sens 
exclusif  en  ee  qui  concerne  la  force  motrice,  c'est  intro- 
duire dans  ses  termes  une  distinction  qu'ils  ne  comportent 
pas  et  qui  n'est  pas  conforme  aux  conditions  de  l'industrie 
électrique,  sans  que  l'intention  commune  des  parties  com- 
mande d'assigner  cette  portée  restreinte  à  leur  convention. 

G.  Frènoy. 

(Revue  des  conc.  départ,  et  com.  n°  11,  nov.  1903). 
Note 

L'arrêt  qui  vient  d'être  interprété  d'une  manière  si  judi- 
cieuse par  Me  Frénoy,  a  trouvé,  d'ailleurs,  dans  l'entourage 
du  Conseil  d'Etat  des  échos  similaires.  On  a  fait  remar- 
quer, à  juste  titre,  que  l'arrêt  n'avait  rien  répondu  à  l'ar- 
gumentation de  la  ville  de  Dô'.e  et  de  l'électricien  qui 
l'éclairé.  C'est  assez  l'habitude  des  arrêts  du  Conseil  d'Etat 
qui,  étant  la  dernière  juridiction,  peut  donner  à  ses  déci- 
sions un  caractère  sibyllin. 

En  somme,  l'arrêt  se  borne  à  dire  que  la  Compagnie  du 
gaz,  en  s'engageant  à  fournir  aux  mêmes  prix  un  courant 
électrique  de  même  qualité  et  propre  à  desservir  tous  les 
besoins,  a  satisfait  aux  conditions  de  l'art.  42  du  traité  II 
résulterait  de  laque  si  une  ville,  convaincue  de  la  supério- 
rité des  forces  hydrauliques  pour  une  exploitation  d'élec- 
tricité qu'elle  se  réserve  de  reprendre  au  terme  de  la  con- 
cession, a  obtenu  d'un  entrepreneur  l'engagement  de 
réaliser  ce  programme,  elle  devra  capituler  devant  le  veto 
de  la  Compagnie  du  gaz,  laquelle,  cependant,  n'a  d'autre 
droit  que  d'évincer  ses  concurrents  en  s'obligeant  à  remplir 
les  conditions  acceptées  par  eux.  Dès  l'instant  que  le  Con- 
seil d'État  supprime  la  commune  mesure  et  admet  la  Com- 
pagnie du  gaz  à  désarticuler,  sous  prétexte  d'équivalence, 
les  traités  qui  sont  soumis  à  son  option,  on  ne  peut  guère 


comprendre  pourquoi  la  juridiction  administrative  s'arrê- 
terait en  si  beau  chemin.  Il  résulte  que  le  droit  que  les 
villes  se  sont  réservé  par  les  traités  qui  ont  prorogé  les 
concessions  gazières  a  subi  une  profonde  atteinte. 

Les  résultats  que  nous  venons  d'exprimer  ainsi  en  ce  qui 
concerne  les  intérêts  des  Compagnies  de  gaz  et  des  villes 
qu'elles  éclairent,  peuvent  avoir,  il  est  vrai,  un  effet  sensi- 
blement différent  en  ce  qui  concerne  l'avenir  des  usines 
électriques. 

Certains  esprits,  et  non  des  plus  chagrins,  s'étaient 
inquiétés  de  voir  les  municipalités  entrer  si  avant  dans 
la  discussion  des  cahiers  des  charges.  Il  est  juste  de  recon- 
naître que  les  rivalités  souvent  acharnées  des  divers  modes 
d'éclairage,  au  sujet  du  renouvellement  des  concessions, 
amènent  le  public  et  les  particuliers  à  en  bénéficier  dans 
des  mesures  souvent  inadmissibles,  et  l'on  doit  prévoir  que 
l'arrêt  de  Dole  amènera  un  certain  apaisement  à  cet  égard. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  doit  reconnaître  que  la  Compagnie 
du  gaz  a  été  singulièrement  servie  dans  cette  ville  par  les 
circonstances;  car  il  avait  été  démontré,  au  cours  des 
débats,  qu'il  y  avait  plus  de  2000  chevaux  disponibles, 
électriquement  parlant,  aux  environs  de  Dole,  dans  des 
conditions  singulièrement  plus  favorables  que  celles  que 
présentait  l'usine  dont  le  concessionnaire  de  l'électricité 
s'était  assuré  la  jouissance. 

Enfin,  il  n'est  pas  moins  singulier  d'avoir  à  signaler  que 
le  même  groupement  gazier  qui  possède  l'affaire  de  Dole  a 
accepté  dans  une  autre  ville,  et  notamment  à  Clermont- 
Ferrand,  des  conditions  identiques  à  celles  que  le  conces- 
sionnaire d'électricité  avait  adoptées  à  Dole.  Il  est  égale- 
ment question,  dans  ce  traité,  d'usine  génératrice  d'énergie 
électrique  provenant  de  l'hydraulique,  ainsi  que  d'un 
matériel  de  secours  destiné  à  parer  aux  interruptions  de 
l'éclairage.  Voici,  à  l'appui,  les  articles  6  et  7  du  cahier 
des  charges  de  l'électricité  à  Clermont-Ferrand. 

Article  6.  —  Usine  de  production. 

«  L'éclairage  électrique  et  la  distribution  électrique  de  la 
force  motrice  proviendront  de  toute  usine  de  productiou 
que  la  Société  demeure  libre  d'installer  comme  bon  lui 
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TURBINE  HERCULE  PROGRES 


1897,  MEDAïLLE  D'OR 

de  la  Société  d'Encouragement  poui 
l'industrie  Nationale,  pour  perfection- 
nements aux  turbines  hydrauliques. 


Brevetée  S.  (i.  D.  G.  en  France  et  dans  les  pays  étrangers. 
LA  SEULE  BONNE  POUR  DÉBITS  VARIABLES 
W0,000  chevaux  de  force  en  fonctionnement. 
Supériorité  reconnue  pour  éclairage  électrique.  Transmission  de  force, 
Moulins,  Filatures,  Tissages,  Papeterie,  Forges  et  toutes  industries. 
Rendement  garanti  au  frein  de  80  a  85  p.  iOO. 
Rendement  obtenu  avec  une  Turbine  fournie  à  l'Etat  français  90.4  p.  100. 
Nous  garantissons,  au  frein,  le  rendement  moyen  de  la  Turbine 
«  Merciile-Progrès  »  supérieur  â  celui  de  tout  autre  système  ou 
imitation,  et  nous  nous  engageons  â  reprendre  dans  les  trois  mois 
tout  moteur  qui  ne  donnerait  pas  ces  résultats. 
AVANTAGES.  —  Pas  de  graissage.  —  Pas  d'entretien  — 
Pas  d'usure.  —  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
tionne noyée,  même  de  plusieurs  mètres,  sans  perte  de 
rendement.  —  Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
tallation facile.  —  Prix  modérés. 
Toujours  au  moins  100  Turbines  en  construction  ou  prêtes 
pour  expédition  immédiate. 

Productiou  actuelle  des  ateliers  :  QUATRE  TURBINES  PAR  JOUR 
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semblera,  sous  la  seule  réserve  d'en  indiquer  au  préalable, 
à  l'Administration,  les  dispositions  générales  et  le  mode  de 
fonctionnement.  Actuellement,,  la  Société  indique  qu'elle 
compte  utiliser  une  station  génératrice  d'énergie  électrique 
située  sur  la  rivière  de  la  Sioule,  près  de  La  Queuille.  » 

Article  7.  —  Matériel  de  secours. 

«  En  vue  de  parer  à  une  interruption  du  service  pouvant 
résulter  d'accidents  sur  la  ligne  ou  à  l'usine  hydro-élec- 
trique de  la  Sioule,  la  Société  sera  tenue  d'avoir  à  Cler- 
mont-Ferrand,  pour  assurer  l'éclairage,  un  matériel  de 
secours  d'une  puissance  de  300  chevaux  toujours  prêt  à 
fonctionner  et  qui  devra,  au  préalable,  être  agréé  par  la 
ville.  » 

Vérité  en  deçà,  erreur  au  délà.  Finalement,  il  est  bien 
difficile  de  discerner  où  se  trouve  le  bon  droit  dans  de 
semblables  conditions. 

(Bulletin  des  Usines  électriques.) 


Bouées  électriques. 

Nous  avons  jadis  décrit  les  bouées  électriques  qu'on 
avait  installées  dans  le  chenal  d'entrée  du  port  de  New- 
York  :  on  vient  de  les  faire  disparaître  et  de  les  remplacer 
par  des  bouées  alimentées,  suivant  la  combinaison  clas- 
sique, au  moyen  d'un  réservoir  de  gaz  d'huile.  On  avait  eu 
de  groi  et  continuels  mécomptes,  parce  que  les  câbles, 
amenant  le  courant  à  ces  bouées,  se  rompaient  ou  se  dété- 
rioraient fréquemment  sous  l'action  des  glaces  ou  pour 
d'autres  causes. 

[La  Nature.) 

Progrès  dans  la  fabrication  du  carbure  de  calcium. 

Les  vicissitudes  par  lesquelles  a  passé,  dans  ces  derniers 
temps,  l'industrie  du  carbure  de  calcium,  sont  attribuées 


à  la  production  excessive,  à  l'impureté  des  produits  du 
commerce  et  à  l'insuccès  des  tentatives  laites  pour  l'appli- 
cation aux  objets  synthétiques.  L'amélioration  qu'on  a 
constatée  dans  la  situation  tient  à  la  fermeture  des  fabri- 
ques placées  dans  des  conditions  défavorables. 

L'ingénieur  Gin,  qui  s'est  livré  à  des  recherches  sur  la 
manière  dont  se  forme  le  carbure,  a  observé  que,  le  long 
des  électrodes  verticales,  il  se  dégage  de  l'oxygène,  lequel 
amène  la  combustion  du  carbone  des  électrodes.  On  doit 
en  conclure  que  la  destruction  rapide  de  ces  pièces  ne  doit 
pas  être  attribuée  à  l'action  de  l'air,  d'autant  plus  que  l'air 
extérieur  ne  peut  pas  pénétrer  facilement  dans  le  four  en 
présence  de  la  pression  qui  règne  à  l'intérieur.  (1) 

Dans  la  zone  plus  chaude,  il  semble  que  l'oxyde  de  car- 
bone produit  aux  dépens  de  l'oxygène  cédé  par  la  chaux, 
se  dissocie  pour  donner  du  carbone  et  de  l'oxygène  et  que 
le  premier  de  ces  constituants  se  combine  avec  le  calcium 
libre  pour  former  le  carbure  de  calcium.  Suivant  Rolh- 
mund,  il  y  a  une  limite  de  température  au-dessous  de 
laquelle  le  carbure  de  calcium,  par  l'effet  de  l'oxyde  de 
carbone,  se  décompose  en  chaux  et  en  carbone,  de  sorte 
que  la  formation  du  carbure  n'est  plus  possible  à  cette 
limite  qui  se  trouve  à  1620°  C. 

Le  professeur  Borchers  a  déterminé  la  température  mi- 


(1)C'est  exact  pour  ks  fours  de  construction  récente,  où  on  cherche 
à  prévenir,  autant  que  possible,  l'accès  de  l'air,  mais  non  d'une 
manière  générale,  parce  que,  si  le  four  n'est  pas  clos  complètement 
à  la  partie  inférieure,  la  température  élevée  produit  un  tirage  très 
actif.  D;»ns  les  foors  Wilsoa  et  dans  les  fours  Siemens  du  premier 
type,  l'énorme  consommation  d  électrodes  tient  certainement  à  l'ac- 
tion de  l'air,  car  la  partie  où  l'électrode  s'use  le  plus  n'est  pas  dans 
le.  voisinage  de  l'arc,  mais  plus  haut,  à  un  endroit  où  elle  plonge 
dans  le  mélange  de  chaux  et  de  charbon  et  où  elle  se  détruit  peu 
à  peu  jusqu'au  moment  où  elle  se  rompt,  par  son  propre  poids, 
tandis  que  la  partie  inférieure  autour  de  laquelle  se  forme  l'arc,  ne 
s'attaque  que  très  peu.  Au  contraire,  dans  les  fours  où  on  empêche 
l'accès  de  l'air,  le  charbon  dos  électrodes  se  brûle  seulement  à  l'ex- 
trémité, tandis  que  le  reste  conserve  partout  la  section  primitive. 
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nima  nécessaire  pour  la  combinaison  du  calcium  et  du 
carbure,  en  soumettant  à  l'action  d'une  flamme  alimentée 
par  des  proportions  variables  d'oxygène  un  mélange  de 
chaux  et  de  charbon  dans  un  creuset  de  magnésie. 

Avec  de  l'air  contenant  60  0/0  d'oxygène,  permettant  de 
réaliser  une  température  de  '2200°,  il  a  constaté  que  la 
réaction  se  produisait,  tandis  qu'à  celle  de  1800°,  obtenue 
avec  de  l'air  à  35  0/0  seulement  d'oxygène,  la  réaction  ne 
s'effectue  pas. 

Au  nombre  des  pays  qui  importent  du  carbure  de  cal- 
cium, se  trouve  au  premier  rang  l'Allemagne  qui,  dans  les 
neuf  premiers  mois  de  1902,  en  a  demandé  7246  tonnes  à 
l'étranger.  Les  Etats-Unis  sont  fermés  au  marché  européen, 
parce  que  les  patentes  de  Wilson  y  sont  en  vigueur. 

Le  carbure  de  calcium  a  trouvé  un  nouveau  débouché 
en  France  par  son  application  pour  le  traitement  des 
vignes  par  la  bouillie  bordelaise.  On  se  sert  de  dégagement 
de  l'acétylène  pour  produire  la  pression  nécessaire  au  lieu 
d'employer  une  pompe.  On  a  peu  de  renseignements  sur 
les  installations  de  fabriques  et  sur  leur  rendement.  Dans 
l'usine  de  Fiums  (Suisse),  il  y  a  dix-huit  fours,  dont  en 


général  douze  seulement  fonctionnent.  La  force  motrice  est 
fournie  par  trois  turbines  de  la  maison  Escher,  Wyss  et 
O,  de  Zurich,  et  chaque  four  consomme,  par  deux  à  trois 
heures,  2200  ampères  à  60  volts.  A  la  fabrique  de  Surpsfor, 
alimentée  par  la  cascade  de  Glommen,  en  Norvège,  six  tur- 
bines Jonval,  de  la  maison  Rieter,  fournissent  une  force 
totale  de  17  000  chevaux.  A  Cordova,  dans  la  République 
Argentine,  on  utilise  une  puissance  hydraulique  située  à 
32  kilomètres  de  distance  et  qui  fournit  le  courant  à  la  ten- 
sion de  10  000  volts,  lequel  courant,  ramené  à  35  volts, 
alimente  quatre  fours,  dont  trois  sont  disposés  en  série  et 
reçoivent  250  kilowatts.  L'acétylène  produit  avec  le  carbure 
est  employé  pour  l'éclairage  des  trains;  on  le  dissout  dans 
l'acétone. 

Les  établissements  de  l'Union  Carbide  Company,  au 
Niagara,  fonctionnent  avec  les  procédés  brevetés  de  Wilson 
et  Price.  On  y  trouve  dix  fours  rotatifs  de  huit  pieds  de 
diamètre  et  trois  de  largeur.  Les  électrodes  en  charbon  ont 
6  pouces  de  diamètre  et  sont  écartées  à  leur  extrémité  de 
9  pouces.  Chaque  four  reçoit  une  énergie  correspondant  à 
500  chevaux.  La  production  journalière  est  de  2  tonnes 


Connecteurs  brevetés.  S.  G.  D.  G. 


MATÉRIEL  POUR  TRACTION 
PERCHES  MONTRÉAL 
FILS  ET  CABLES 

BERNAVILLE  EX  Cle 

5,  boulevard  Saint-Martin,  PARIS 


C"  INTERNATIONALE  D'ÉLECTRICITÉ 

Paris.    141,    Rue    Lafayette.  Paris. 

TiUphêtu  :    Âdrtue  tilign 


411-44 


DYNAMOS  ET  MOTEURS 

A  à  courant  continu 


S? 


(  I 


TOUTE  PUISSANCE 


m 

m 


Type  de  1 1  a  30  kilowatts. 


Type  de  40  a  300  kilowatts. 
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par  four.  Le  mélange  employé  se  compose  île  1  de  chaux 
et  3/4  de  coke  pulvérisé. 


Société  française  de  physique. 

La  Société  française  de  physique  consacrera,  suivant 
l'usage,  deux  séances  à  la  répétition  des  principales  expé- 
riences présentées  pendant  l'année,  ainsi  qu'à  l'exposition 
des  appareils  nouveaux  concernant  la  physique. 

Ces  deux  séances  se  tiendront  le  vendredi  8  et  le  samedi 
9  avril,  au  siège  ordinaire  de  la  Société,  44,  rue  de  Rennes, 
à  8  heures  du  soir;  la  première  sera  réservée  exclusivement 
aux  membres  de  la  Société,  la  seconde  ouverte  à  leurs 
invités. 

Les  salles  d'exposition  resteront  d'ailleurs  ouvertes  aux 
membres  de  la  Société,  durant  toute  la  journée  du  samedi 
9  avril,  pendant  laquelle  des  conférences  seront  faites  ou 
des  explications  données  par  les  auteurs  devant  leurs 
appareils. 


Utilisation  des  moulins  à  vent. 

Si  nous  en  croyons  la  publication  Eleltrotechnischer 
Anzeiger,  deux  petites  usines  allemandes,  l'une  près  de 
Leipzig,  l'autre  près  de  Hambourg,  sont  actionnées  par 
deux  moulins  à  vent,  qui  fournissent  également  l'éclairage 
électrique  de  ces  établissements.  Les  moulins  ont  respec- 
tivement des  diamètres  de  5  mètres  et  de  5  mètres  et 
demi,  et  ils  ne  comportent  pas  de  parties  mobiles  ;pour 
régler  leur  vitesse,  on  tourne  les  moulins  de  manière  à 
faire  varier  l'angle  suivant  lequelle  Jvent  frappe  les  ailes 
qui  sont  en  tôle  d'acier.  Ce  mouvement  d'orientation  est 


obtenu  au  moyen  d'un  petit  moulin  auxiliaire,  et  l'opéra- 
tion est  accomplie  de  façon  si  immédiate  et  si  effective 
que,  pratiquement,  la  tension  de  la  dynamo  reste  cons- 
tamment identique  pour  les  pressions  de  vent  suffisam- 
ment normales.  Un  commutateur  automatique  isole  la 
batterie  réunie  en  parallèle  avec  la  dynamo,  aussitôt  que 
le  vent  tombe  au  dessous  d'une  certaine  intensité. 

{La  Nature.) 

Le  radio-tellure. 

Dans  une  séance  de  Ja  Société  industrielle  de  Vienne,  le 
6  février,  le  professeur  Markwald  de  Berlin  a  présenté  un 
nouveau  corps,  le  radio-tellure,  qu'il  a  retiré  de  la  pech- 
blende. Ce  nouveau  corps  ne  donne  qu'une  sorte  de  rayons, 
tandis  que  le  radium  en  donne  trois  sortes.  Ces  rayons 
radio-telluriques  seraient  très  puissants;  ils  rendraient 
l'air  conducteur  de  l'électricité,  ils  déchargeraient  la  bou- 
teille de  Leyde,  ils  ne  traverseraient  pas  une  feuille  de 
papier.  Les  frais  de  production  de  ce  nouveau  métal  sont 
très  élevés  et  analogues  à  ceux  du  radium. 

(La  Nature.) 


BREVETS  D'INVENTION 

Liste  communiquée  par  l'Office  Emile  Barrault,  fondée  en  1856 
17,  boulevard  de  la  Madeleine,  Paris. 

336.392.  —  Nivert.  —  Avertisseur  électrique  contre  le  vol 
(31  octobre  1903). 

336  403.  —  Relier.  —  Four  électrique  (2  novembre  1903). 

336  410.  —  Snœck.  —  Réclame  par  lettres  lumineuses 
électriques  sur  véhicules  (3  novembre  1903). 


Adresse  télégraphuiue 

GRAMME-PARIS 


Téléphone  : 
N°  402-01 


SOCIÉTÉ  GRAMME 

BUREAUX  &  ATELIERS  :  20,  rue  d'Hautpoul,  PARIS 


DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toute  puissance  courant  continu. 
ALTERNATEURS  &  ALTERNOMOTEURS  mono  et  polyphasés. 
TRANSFORMATEURS.  COMMUTATRICES. 
APPAREILS  DE  LEVAGE.  POMPES. 
VENTILATEURS.  LAMPES  A  ARC. 
LAMPES  A  INCANDESCENCE. 
ACCUMULATEURS. 
APPAREILLAGE. 
STATIONS  CENTRALES. 


Prix  et  renseignements 
gratuits. 

LE  CATALOGUE  EST  ENVOYÉ 
fefe  FRANCO  SUR  DEMANDE 


Alternateur  volant  de  500  kw  25  périodes. 


Transformateurjmonophasé. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1900  -  HORS  CONCOURS  -  MEMBRE  DU  JURY 

ACCUMULATEURS 

Société  Anonyme  pour  le  Travail  Électrique  dci  Métaux 

CAPITAL  1.000.000 

26,  rue  Laffite,  PARIS.    -  Téléph.  :  116-28 


TE.  M 
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336.415.  —  Hallberg.  —  Distribution  électrique  (3  no- 
vembre 1903). 

336.410.  —  Société  Halsey  Electric  Generator  O  Ld.  — 
Pile  électrique  (3  novembre  1903). 

336.417.  —  Akt.  ges.  «  Maguéta  »  Elektrische  Ubrene 
ohne  Batterie  und  ohne  Contacte.  —  Dispositif  pour  ac- 
tionner les  mouvements  à  signaux  (3  novembre  1903). 

336.445.  —  Akt.  ges.  «  Magneta  »  Elektrische  Ubrene 
ohne  Batterie  und  ohne  Contacte.  —  Inducteur  magnétique 
avec  bobine  d'induction  fixe  (4  novembre  1903). 

336.454.  —  Akt.  ges.  *  Magnéta  »  Elektrische  Uhrene 
chne  Batterie  und  ohne  Contacte.  —  Réglage  électrique 
pour  horloges  mécaniques  (5  novembre  1903). 

336.463.  —  Mandroux.  —  Avertisseur  électrique  (6  no- 
vembre 1903). 

336.464.  —  Berger,  Lord  et  G'e.  —  Isolateurs  en  verre 
avec  filetage  intérieur  (6  novembre  1903). 

336.473.  —  Société  anonyme  le  Carbone.  —  Event  pour 
piles  primaires  et  secondaires  (7  novembre  1903). 

336.491.  —  Masson.  —  Transmission  électrique  pour  au- 
tomobile (17  janvier  1903). 

336.501.  —  Asheroft.  —  Perfectionnement  aux  piles  élec- 
trolytiques  (  9  novembre  1903). 

336.513.  —  Berry  the  British  Electric  Transformer  Com- 
pany Limited.  —  Transformateur  (10  novembre  1903). 

336.517.  —  Loppé  etCie  générale  d'électricité  de  Creil.  — 
Dynamos  à  vitesse  variable  et  tension  constante  (10  no- 
vembre 1903). 

336.530.  —  Labille.  —  Ozonisateur  (11  novembre  19031. 

336.555.  —  Adler.  —  Dynamos  (13  novembre  1903). 

336.560.  —  Kugelmann.  —  Autocommutateur  télépho- 
nique (1er  octobre  1903). 

336.582.  —  Whitney.  —  Perfectionnement  aux  moteurs 
électriques  oscillants  (21  octobre  1903). 

336.591.  —  Finzi  et  Korrodi.  —  Inducteur  pour  alterno- 
moteurs  à  collecteur  (22  octobre  1903). 

336.600.  —  Société  anonyme  des  ateliers  de  mécanique 
de  précision  de  Territet.  —  Compteur  horaire  à  champ 
tournant  (27  octobre  1903). 


336.612.  —  Sundquist  et  Wahl.  —  Relais  téléphoniques 
(29  octobre  1903). 

336.614.  —  Compagnie  des  signaux  électriques  pour 
chemins  de  fer.  —  Perfectionnement  aux  signaux  élec- 
triques (30  octobre  1903). 

336.637.  —  Hankin.  —  Résistance  électrique  (7  novembre 
1903). 

336  643.  —  Ridings.  —  Lampe  à  arc  (10  novembre  1903). 

336.650.  —  Berndt.  —  Appareil  électrique  pour  excitation 
de  la  peau  (12  novembre  1903). 

336.053.  —  Trouillard.  —  Fabrication  galvano-plasiique 
des  appareils  de  prothèse  (13  novembre  1903). 

336.084.  —  Hulsart  et  Adams.  —  Lampes  électriques  à 
arc  (13  octobre  1903). 

330.699.  —  Péducasse.  —  Avertisseur  électrique  de  dé- 
raillement des  trains  de  chemin  de  fer  (24  janvier  1903). 

336.700.  —  Ferrié.  —  Appareil  électrique  de  sécurité 
pour  éviter  la  collision  des  trains  (29  octobre  1903). 

336.733.  —  Charpentier.  —  Canalisation  électrique  sou- 
terraine (26  janvier  1903). 

336.745.  —  Eimer.  —  Fourneau  électrique  (17  novembre 
1903). 

336.746.  —  Eimer.  —  Fourneau  électrique  sectionné 
(17  novembre  1903). 

336.748.  —  Von  Hardtmuth.  —  Charbons  à  mèche  pour 
arc  électrique  (17  novembre  1903). 

336.749.  —  De  Faria.  —  Transformateur  de  courants  al- 
ternatifs en  courants  continus  (17  novembre  1903). 

336.755.  —  Warner  et  Warner.  —  Tachymètre  magné- 
tique (17  novembre  1903). 

336.761.  —  Mine.  —  Générateur  de  force  et  de  lumière 
(17  novembre  1903). 

336.762.  —  Becker.  —  Trembleur  de  bobine  de  Ruhm- 
korff  (17  novembre  1903). 

336.772.  —  Akt.  ges.  Brown,  Boveri  et  O.  —  Ventila- 
tion pour  machines  électriques  (18  novembre  1903) 

336.805.  —M""  Reculez.  —  Pile  hermétique  (^septem- 
bre 1903). 

336.817.  —  Cornaro.  —  Electrodes  (15  octobre  1903) 


maison  ROUSSELLE  &  TOURNAIRE 

SOCIÉTÉ  ANONYME  -  CAPITAL  500.000  FRANCS 
£5»,  rue  de   Dunkerque,   PARIS  (IXe 

AVERTISSEURS  AUTOMATIQUES 

D'INCENDIE 

fonctionnant  lorsque  la  température  atteint 
une  valeur  exactement  déterminée. 

TÉLÉPHONIE  -  MOTEURS  -  VENTILATEURS  -  LAMPES  A  ARC    LILLIPUT  » 

Instrumente  de   mesure  Siemens   —  Indicateurs  et  Avertisseurs 


SOCIÉTÉ  NOUVELLE  DES  IX 

ACCUMULATEURS  13.  VJT.  O 

ACCUMULATEURS  d'allumage  Moteurs  à  pétrole. 
«  Voitures  électriques. 

a  pour  Châteaux,  Habitations,  etc. 

33,  rue  Pierret  (IVEUIEI/V-SUIi-SEINE).  Téléphone  540-13. 
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Certificat  d'addition  ajournée. 

334.837.  —  Very.  —  Lettre  lumineuse  (24  septembre  1903). 

331. 24S.  —  Turchiet  Bruni.  —  Téléphonie  et  télégraphie 
simultanées  (6  octobre  1903). 

332.296.  —  Berthelemy.  —  Compteur,  avertisseur  élec- 
trique (16  octobre  1903). 

324.180.  —  Blondel.  —  Appareillage  pour  lampes  à  arc 
(20  octobre  1903). 


323.096.  —  Azarola  Grésillon.  —  Limitateur  de  courant 
électrique  (2  novembre  1903). 


BULLETIN  COMMERCIAL 

MINES   ET  MÉTALLURGIE 


Fers  marchands. 
Fers  à  plancher. 


fr.  c. 

.  15  r.o 
.     16  75 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE 

d'Électricité  <k  Oeil 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  l.SOO.OOO  FRANCS 

Procédés  SCHUCKERT 
Siège  social  à,  Paris  :   27,  rue  de  Chàteaudun 
USINES  A.  CREIL  (OISE) 


Matériel  à  courant  continu  et  alternatif  mono  et  polyphasé  de  toutes  puissances 


Transport  d'énergie. 

Stations  centrales. 

Traction  électrique 

Appareils  de  levage. 

Lampes  à  arc. 
Ventilateurs. 

Compteurs.  Appareils 
de  mesure. 


PILES  P.  DELAFON 


A  LIQUIDE  IMMOBILISÉ 


Adoptées  par  l'Etat  et  par  la  plupart 

des  Compagnies  de  chemins  de  fer 

BREVETÉES  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 

BUREAUX  ET  USINES  : 

128,  rue  de  la  Convention,  128 

PARIS    (XVe  arr«) 

Téléphone  :  7SO-01 
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Cours  officiels. 


Fers  marchands  au  coke,  lre  classe   16  50 

Fers  à  I  pour  planchers,  lr°  classe   17  50 

Tôles  n°  2   20  » 

Octroi  de  3  fr.  60  non  compris. 


Remboursement  de  l'octroi  au  comptant  sans  escompte. 
Prix  courant  des  métaux  à  Paris. 


,  rr.  c. 
Cuivre  Chili  en  barres,  lr,s  marq.  liv.  Havre.    .  149  50 
Cuivre  Chili  en  barres,  marques  ordinaires,  livrai- 
son Havre   148  » 

Cuivre  en  lingots  et  plaques,  liv.  Havre.    .    .    .  152  50 

Cuivre  en  cathodes   153  50 

Cuivre  minerai  de  Corocoro,  les  100  kil.  de  cuivre 

contenu,  livr.  Havre   148  25 

Etain  Banka,  livr.  Havre  ou  Paris   342  50 

Etain  Détroits,  livr.  Havre  ou  Paris   335  50 

—  Anglais  Cornouailles,  liv.  Paris   333  50 

Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Havre   34  10 

Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Paris   35  » 

Zinc  de  Silésie,  livraison  Havre   59  » 

Zinc,  autres  bonnes  marques,  livr.  Havre.    .    .  58  » 

—                  —                Paris.     .    .  58  50 

Cours  des  métaux  fabriqués. 

Les  100  kil 

Plomb  laminé  et  en  tuyaux   55  » 

Zinc  laminé   70  » 

Cuivre  rouge  laminé   192  75 

—  en  tuyaux  sans  soudure   233  75 

—  en  fils   192  » 

Laiton  laminé   160  25 

—  en  tuyaux  sans  soudure   197  » 

—  en  fils   158  50 

Etain  pur  laminé  (1  mm  épaisseur  et  plus).    .    .  380  » 


—   en  tuyaux  (9  mm  diam.  int.  et  au-dessus).    380  » 


Nickel  pur  k.  5  50  à  6  25 

Alliage  nickel  et  cuivre  50  0/0                      3  25  à  4  » 

Aluminium  pur  99  0/0,  prix  de  base  : 

En  lingots                                              3  50  à  4  » 

En  planches  5    »  à  6  » 

En  tubes  17  » 

En  fils  jusqu'à  5/10  de  mm  5    »  à  6  » 

Aluminium  à  6  0/0  de  cuivre                      3  50  à  4  » 

Bronze  et  laiton  d'aluminium  :  en  lingots, 

aluminium  contenu                                           4  » 

Ferro-aluminium  :  en  lingots,  aluminium 

contenu                                                            7  » 


Chemins  de  1er  do  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 


Régates  internationales  «le  Cannes  et  «le  Niée. 
Vacances  «le  Pâques. 
Tir  aux  pigeons  «le  Monaco, 

BILLETS  D'ALLER  ET  RETOUR  de  1"  et  de  2e  classes, 
à  prix  réduits, 

DE  PARIS 
POUR  CANNES,  NICE  ET  MENTON 

délivrés  du  6  mars  au  7  avril  1904. 

Les  billets  sont  valables  20  jours  et  la  validité  peut  être 
prolongée  une  ou  deux  fois  de  10  jours  moyennant  10  0/0 
du  prix  du  billet.  Ils  donnent  droit  à  deux  arrêts  en  cours 
de  route,  tant  à  l'aller  qu'au  retour. 

De  Paris  à  Nice  :  1"  cl.  :  182  fr.  60;  —  2<=  cl.  :  131  fr.  50. 


TOURS 
DE  PRÉCISION 
LORCH 

pour  ELECTRICIENS 


Tours  à  tourner,  à  fileter,  au  manchon  et  Parallèle 


AGENTS  DÉPOSITAIRES 

Henri  PICARD  &  Frère 

.131,  Boulevard  Sébastopol.  PARIS 


MANUFACTURE  D'APPAREILS 

POUR 

ÉCLAIR  WEj-mJLJLECTRICITÉ 

BRONZES  —  LUSTRES  -  CANDÉLABRES 

Installations  complètes  à  FORFAIT 

l'ouï-  HOTELS,  CHATEAl'X  et    VII. I. AS 

LAMPES,  DVNAMOS,  CABLES,  MOTEURS 

Société  des  Anciens  Établissements  LAGARRIÈRE 

16.  Rue  de  l'Entrepôt. 
LYON  PARIS  NAPLES 


J  BIQXYUB  6e  MANGANÈSE 

EXTRA-RICHE,  CRISTALLISÉ  POUR  PILES 
CHARBON    DE  CORNUE 

{.IHOItlIVIlKATE  DABMOMAQU 

Exempt  de  plomb,  de  1er  el  de  tous  sels  métalliques 

PARAFFINES  DE  TOUS  DEGRÉS 

A.  M  A  G  U I IV 

FOURNISSKUR  DK  LÉTAT 

10,  Rue  Alibert.  10,  —  PARIS 
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Chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 


La  Compagnie  organise,  avec  le  concours  de  l'Agence  des 
Voyages  modernes,  les  excursions  ci-après  : 

ITALIE 

Départ  de  Paris,  le  1er  mars  1904. 

Durée  de  l'excursion  :  29  jours. 
Prix  (tous  frais  compris)  :  1™  cl.  :  920  fr.  ;  —  2"  cl.  :  820  fr. 

TUNISIE-ALGÉRIE 

Départ  de  Paris,  le  6  mars  1904. 

Durée  de  l'excursion  :  34  jours. 
Prix  (tous  frais  compris)  :  1«  cl.  :  1250  fr.  ;  —  2e  cl.  :  11 30  Ir. 

S'adresser,  pour  renseignements  et  billets,  aux  bureaux 
de  l'Agence  des  Voyages  modernes,  1,  rue  de  l'Echelle,  et 
28,  boulevard  Sébastopol,  à  Paris. 


CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MEDITERRANEE 


le  Paris  à  Royat  et  â  Vichy. 

De  Paris  à  Vichy  :  1"  classe,  40  fr.  90;  2e  classe,  27  fr.  60; 
3e  classe,  18  francs. 

La  voie  la  plus  courte  et  la  plus  rapide  pour  se  rendre 
de  Paris  à  Royat,  est  la  voie  Nevers-Clermont-Ferrand. 

De  Paris  à  Royat  :  1»  classe,  47  fr.  70;  2e  classe,  32  fr.  20; 
3e  classe,  21  francs. 


ANCIEN  CONTREMAITRE 

TOiplômé  Électricien 

demande  emploi,  Paris  ou  Banlieue.  Références 
excellentes.  S'adresser  à  M.  Adrien  DEFER.  11,  me 
Ledru-Rolliu,  Pré-Saiut-Gervais  (Seine). 


CHEMIN  DE  FER  DU  NORD 


Paris-Nord  à  Londres 

VIA.  CALAIS  OU  BOULOGNE 

Cinq  services  rapides  quotidiens  dans  chaque  sens 

Voie  la  plus  rapide. 

SERVICES  OFFICIELS   DE   LA  POSTE 
(via  calais) 


La  gare  de  Paris-Nord,  située  au  centre  des  affaires,  est 
le  point  de  départ  de  tous  les  grands  express  européens 
pour  l'Angleterre,  la  Belgique,  la  Hollande,  le  Danemark, 
la  Suède,  la  Norvège,  l'Allemagne,  la  Russie,  la  Chine,  le 
Japon,  la  Suisse,  l'Italie,  la  Côte  d'Azur,  l'Egypte,  les 
Indes  et  l'Australie. 

Services  rapides  entre  Paris,  la  Belgique, 
la  Hollande,  l'Allemagne,  la  Russie,  le  Danemark, 
la  Suède  et  la  Norwège. 

5  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Bruxelles. 
Trajet  en  4  h.  30. 

3  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Amsterdam. 
Trajet  en  9  h. 

5  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Cologne. 
Trajet  en  8  h. 

4  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Francfort. 
Trajet  en  12  h. 

CHEMINS  DE  FER  D'ORLÉANS 


LÀ  FRANGE  EN  CHEMIN  DE  FER  (Itinéraires  géographiques) 

1°  De  Paris  à  Tours; 

2°  De  Tours  à  Nantes; 

3°  De  Nantes  à  Landerneau,  et  em- 
branchements; 

4J  D'Orléans  à  Limoges  ; 

5°  De  Limoges  à  Clermont-Ferrand, 
avec  embranchement  de  Laqueuille  à  La 
Bourboule  et  au  Mont-Dore; 

6°  De  Saint -Denis -près -Martel  à 
Arvant,  ligne  du  Cantal.  J 


Premières  li- 
vraisons d'une 
collection  qui 
sera  conti- 
nuée. 
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LA   LAMPE   EN   VASE  CLOS 

JANDUS 

(Brevetée  S.  G.  D.  G.) 
S'APPLIQUE  A  TOUS  LES  CIRCUITS 


Soutient  avantageusemen 
toute  comparaison  sérieuse  au 
point  de  vue  économie. 

Types  courants 

Dérivation  sous  110  volts. 
Dérivation  sous  220  volts. 
Série  par  2  sous  220  volts. 
Série  par  5  sous  500  volts. 


Tontes  les  lampes  JANDUS 
sont  livrées  essayées  et  prêtes  à 
être  montées, sansaucun  réglage, 
sur  circuits  indiqués  par  com- 
mande. 


«A         CATALOGUE  ET  REFERENCES  FRANCO 


Cie  DES  LAMPES  A  ARC 

((  JANDUS  )) 

35,  rue  de  Bagnolet 

PARIS,  20e. 
Téléphone  :  ftl  i  «5 


I  N  P  Ë  M  I  C 1 1  D  électricien  diplômé  Institut  ia- 
I  11  Ut  lll  £U  H  duslriel  du  Nord,  24  ans,  désire 
emploi  de  début  dans  maison  d'électricité  sérieuse, 
principalement  dynamos,  moteurs  transformateurs. 
Pourrait  disposer  capitaux  S'adresser  au  bureau  du 
journal, 


3  MÉDAILLES  D'OR,  EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  PARIS,  1900 


LAURENT  FRIS 
&  COLLOT.  DiJOf 


TURBINE 

NORMALE' 

B"E  S.G.D.G. 


RENDEMENT  GARANTI 


ALUMINIUM 

Société  Électro-Métallurgique  Française 
USINES  :  à  FROGES,  au  CHAMP  (Isère)  et  à  LA  PRAZ  [Savoie). 
Service  commercial  à  PARIS  :  M.  DREYFUS,  30,  rue  du  Rocher. 

Adrene    télégraphique  :  ALUMINIUM-PARIS    —  Téléphone 

ALUMINIUM    PUR   ET  ALLIAGES 

LINGOTS,  PLANCHES,  FILS,  TUBES,  ETC.,  ETC. 

CABLES  EN  ALUMINIUM  HAUTE  CONDUCTIBILITÉ 

Pour  transport  de  force,  lumière,  téléphonie,  etc.,  etc. 


THE  ENGINEER 


est  le  plus  ancien  et  le  plus  complet  des  revues  américaine 
de  V Électricité  pratique. 
Paraissant  tous  les  quinze  jours 


au  point  de  vue 


30  PAGES  DE  TEXTE  PAR  NUMERO 

Imprimé  en  anglais 

Vous  serez,  par  la  lecture  de  THE  ENGINEER,  au  courant  de  tous  les  progrès  de  la  science 
de  l'Ingénieur  réalisés  en  Amérique 
3,^0  dollars,  par  mandat  postal 
On  s'abonne  chez  V Éditeur,  The  Engineer  Publishing  G0  Cleveland  (Ohio)  U.  S.  A. 

ENVOI    D'UN    NUMÉRO    SPÉCIMEN  GRATIS 
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ADRESSES  UTILES 

Ambroïnc  (Usines  de  l'),  5,  rue  Boudreau.  —  Isolants. 

—  Ambroine.  —  Ivorine.  —  Micanite. 

Avtsine  et  ce,  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  Micanite. 
Baranger  (r.),  128,  rue  du  Bois,  Levallois-Perret  (Seine)- 

—  Fils  électriques. 

Bemaviiie  (a..),  5,  boulevard  Saint-Martin,  Paris.  — 
Matériel  pour  traction  électrique. 

Bardon  (l.),  61  boulevard  National,  à  Clichy,  près 
Paris.  —  Lampes  à  arc. 

Bertlaax  (A.),  127,  rue  de  la  Chapelle.  —  Ventilateurs 
électriques,  Lampes  à  arc. 

Bliss  (E.  w.  c°.),  12  ter,  avenue  de  la  Grande-Armée. 

—  Machines-outils  spéciales  pour  découpage  d'induits. 
Cadiot  (e.  H.)  et  c%  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 

Appareils  électriques. —  Produits  isolants.  —  Moteurs  élec- 
triques. —Ventilateurs.— Appareilsde  chauffage  électrique. 

Carbone  (Le),  12  et  33,  rue  de  Lorraine,  â  Levallois- 
Perret  (Seine).  —  Charbons  pour  lampes  à  arc. 

champion  (Paul),  \k,  rue  de  Lancry.  —  Ventilateurs. 

—  Petits  moteurs.  —  Appareillage. 

Chauvin  et  Arnoux,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Instrument  de  mesure  électrique. 

Compagnie  pour  l'Éclairage  des  Villes  et  la  fabri- 
cation des  compteurs,  174,  rue  Lafayette.  —  Compteur 
électrique  «  Le  Mars  ». 

Compagnie  française  des  accumulateurs  élec- 
triques «  Union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Accu- 
mulateurs de  toutes  puissances. 


Compagnie  française  pour  l'exploitation  des  pro- 
cédés xhomaon-Houaton,  io,  rue  de  Londres,  Paris. 

—  Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission 
d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  C«  et  Vedovelli  et  Priestley, 
6u,  rue  de  Provence,  Paris. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Crell,  27  et 
29,  rue  de  Chateaudun,  Paris.  — Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 

Compagnie  internationale  d'électricité,  141,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  Alternateurs.  Moteurs. 

Cjm[  toir  d'Electricité,  6,  rue  Boudreau.  —  Matériel 
Bergmann.  —  Ventilateurs.  —  Tubes  isolants. 

Digeon  (U.)  et  C'%  Mambret  et  C'«,  successeurs,  25,  rue 
de  laMontagne-Ste-Geneviève,  Paris.  —  Appareils  télépho- 
niques. Piles  à  oxyde  do  cuivre. 

Dinin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumu- 
lateurs électriques. 

Dumont  (u.),  55,  rue  Sedaine,  Paris  et  100,  rue  d'Isly. 
Lille.  —  Pompes  centrifuges. 
Eiectrométrie  usuelle,  81,  boulevard  Voltaire,  Paris. 

—  Ampèremètres.  —  Voltmètres.  —  Appareils  de  mesure. 
Eiiiseon  (George),  33,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appa- 
reillage électrique. 

Espir  (u.),  il  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
câbles.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure. 

Eaber  (A.  w.),  55,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Règles 
à  calculer. 


LA  LUTÈCE  ÉLECTRIQUE 

SOCIÉTÉ  ANONÏME  AU  CAPITAL  DE  500  000  FRANCS 

Siège  social  :  9,  rue  Buffault,  PARIS,  99 

Adresse  télégraphique  :  LUTRIQUE  PARIS  —  Téléphone  :  226-10 

Rhéostats  de  Démarrage  et  Régulateurs 

"   PERFECTA  99 

pour  tous  usages 

toutes  tensions  et  puissances 

RHÉOSTATS  -  INVERSEURS 

pour  PONTS  ROULANTS,  GRUES,  MONTE- CHARGES 

COMBINATEURS  (contrôleurs) 
■pour  Tramways  électriques 


14,  rue  des  Bois,  PARIS,  19°.  SOCIÉTÉ  EN  COMMANDITE  PAR  ACTIONS    \h,  rue  des  Bois,  PARIS,  198. 

£  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 

Ci  MAUTiCALX    I'ILOIV*     —    CO!\CASSElI  R  S  ÉLKCTRIQUES 

1  PERFORATRICES    ÉLECTRIQUES    A  MAIN 

l  EMBRAYAGES    ÉLECTRIQUES    POUR    MOTEURS  PUISSANTS 

zs 

g  F'FtEIIXS  électriques  pour»  Ponts  roulants. 

1  FREINS  ÉLECTRO-MÉCANIQUES  POUR  TRAMWAYS 
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Fabius  Henrion,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rueRéau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  Fils  et  câbles.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Fontaine  (g.)  flis,  16,  18  et  20,  rue  Monsieur-le-Prince, 
et  24,  rue  Racine,  Paris  —  Verrerie,  produits  chimiques, 
piles  électriques. 

V  U.  Freydler,  Ancienne  Maison  Paccard  (•*•), 
04,  rue  Saint-Maur.  —  Décolletage  de  précision. 

Gentenr  (j.  a.),  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufacture 
d'appareils  électriques. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 

SOCIÉTÉ  ANONYME  Al  CAPITAL  DE  l.OOO.ÔOO  DÉ  FRANCS 
Etablissements  fondés  en  1875. 

SUPPORTS    POUR    LAMPES    A  INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
TABLEAUX   DE    DISTRIBUTION,  ETC. 

16,  rue  Montgolfler,  l'  VItl»» 

Guénée  (Albert)  et  C'*,  successeurs  de  Maurice  Leroy 
et  C",  12  et  H,  rue  des  Bois,  Paris.  —  Appareillage  élec- 
trique. 

Heinz,  16,  rue  Rivay,  Levallois  (Seine).  —  Accumulateurs 
électriques. 

Himnielsbach  Frères,  à  Fribourg  (Bade).  Ad. 
segbere,  agent  général,  7,  rue  Scribe,  Paris.  —  Poteaux 
injectés. 

india-Rubber,  Gutta-Percha  and  Telegraph  Works  C*, 
97,  boulevard  Sébastopol,  Paris.  —  Câbles.  Caoutchouc. 
Gutta-Percha. 

institut  éleetrotechnique,  représenté  par  MM.  J.  La- 
coste et  Cie,  28,  boulevard  de  Strasbourg. 

Jacquet  Frères,  à  Vernon  (Eure).  —  Accumulateurs, 
dynamos  et  moteurs. 

Jandus,  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 
durée. 

Krleg  et  xivy,  7,  rue  Barbès,  Montrouge  (Seine).  Tôles 
découpées  pour  dynamos. 


f 


Lacoste  et  c«,  28,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Ampè- 
remètres. —  Voltmètres.  —  Ventilateurs.  —  Appareillage- 

Laurent  frères  et  Coiiot,  Dijon.  —  Turbine  normale. 

Lœvenbmck  (e.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  — 
Dynamos.  —  Installations  d'éclairage  électrique. 

Lutèce  Electrique  (La),  82,  rue  de  la  Victoire.  — 
Appareillage  général  pour  la  haute  tension.  —  Lampes  à 
arc. 

Maguin  (a.),  io,  rue  Alibert,  Paris.  —  Produits  chimi- 
ques pour  piles. 

Oblinger  (F.),  65,  rue  du  Faubourg-Saint-Denis  Paris. 
Appareillage,  lustres,  verrerie,  douilles  et  lampes. 

olivier  (c.)  et  C'%  à  Besançon  (Doubs).  —  Matériel 
électrique. 

Paiewski  et  C"  (M.),  6,  Square  Pétrelle  Paris.  —  Am- 
pèremètres, Voltmètres,  Ohmmêtres,  Wattmètres,  etc. 

p-arviiiée  frères  et  c,  29,  rue  Gauthey,  Paris.  —  Por- 
celaine pour  l'électricité. 

Pitot  (l.)  et  Leroy  (e.)  (A.  et  M.),  44,  rue  Lafayette, 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 

Richard  (Ch.),  Bélier  et  <T>,  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.  — 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

Richard  (Jules)  25,  rue  Mélingue  (ancienne  impasse 
Fessart),  Paris- Belleville.  —  Instruments  de  mesure.  — 
Appareils  enregistreurs. 

Roger  (Ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivorine 
Matière  isolante. 

Rousseiie  et  Xournaire,  52,  rue  de  Dunkerque,  Paris. 

—  Instruments  de  mesure. 

sautter,  Harlé  et  C",  26,  avenue  de  Suffren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique  et  transport  de  force. 
Schneider  et  C",  au  Creusot  et  42,  rue  d'Anjou,  Paris. 

—  Machines  à  vapeur  Corliss. 

Société  des  Établissements  Singrùn ,  à  Epinal 
Vosges).  —  Turbine  Hercule. 

société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul.  —  Dynamos, 
Lampes  à  incandescence  et  lampes  à  arc. 


i  30.000  LAMPES  BAHDON  en  fonction 

courants  continus  et  alternatifs  à  recul  automatique 
permettant  de  faire  fonctionner  en  série  sans  aucune  RESISTANCE 
même  pour  l'allumage 

5  lampes  sur     75  volts  au  lieu  d'une 

3  —  HO       —  —      de  deux 

6  —  220      —   de  quatre 

d'où  économie  d'au  moins  30  °/0  sur  les  arcs  ordinaires  et  de  50  °/0  sur  les  arcs  à  vase  clos,  par 

suite  de  l'utilisation  complète  de  l'énergie. 
Simplification  et  économie  sur  les  installations  par  la  diminution  du  nombre  des  circuits  et  la 

suppression  des  rhéostats. 
Economie  qui  permet  de  compenser  rapidement  les  frais  de  transformation  et  de  réaliser  de  réels 

bénéfices  sur  les  installations  actuelles.  Aussi  a-t-on  déjà  adopté  ces  lampes  pour  de  nombreuses 

transformations  et  installations  nouvelles  : 

iiôtd  des  Poètes  (Paris)   330  lampes    Inst.  nouvelle 

Relie  jardinière  (Patris  et  Bordeaux)   «74    —  Transformations 

Coffres  Forts  Fiebet  (Paris)   Ho     —  Transformations 

Stociété  desN  jvelle    (ialerieg  (Divers)   888     —         Inst.  N"c>  et  transf0'5 

stociété  Paris-Franoe  (Divers)     ÎÎ30     —        Inst.  N",s  et  transf°"s 

compagnie  do  l'Ouït  (Batignolles  et  Saint-Lazare).    »is     —       Inst.  Nlle»  et  transi»"5 
Marine  Française  :  Arsenaux  Brest,  Toulon,  Bizerte    »3«     —        Inst.  nouvelles 

CLICHY  —   61,  boulevard  Hational.  —  CLICHY 

TÉLÉPHONE  506-75 


IVORINE 

Cil.  ROGER,  35,  rue  le  Tolbiac,  PARIS 


MATIÈRE  ISOLANTE  MOULÉE 

Pour  toutes  applications  électriques 
TÉLÉPHONIE,  SONNERIE,  ÉCLAIRAGE,  ETC. 

MAISON  FONDÉE  EN  1876 
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Société  anonyme  réunie  d'électricité  de  Vienne 

et  de  Budapest.  A.  Leiimann,  agent  général,  49,  avenue 
Victor-Hugo,  Paris.  —  Matériel  électrique  pour  Eclairage, 
Force  et  Traction. 

Société  anonyme  Westinghouee,  45,  rue  de  l'Ar- 
cade. —  Génératrices.  —  Moteurs  dynamos. 

Société  anonyme  pour  le  travail  électrique  de» 
métaux,  26,  rue  Laffite,  Paris.  Accumulateurs  électriques. 

Société  des  anciens  établissements  Lacarrièrc, 
16,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appareils  d'éclairage  par 
l'électricité. 

Société     française    de     l'accumulateur  Xudor, 

48,  rue  de  la  Victoire,  Paris.  —  Accumulateurs. 

Société  française  d'électricité  A.  E.  G.,  20-22,  rue 
Richer,  Paris.  —  Lampes  à  arc  et  à  incandescence.  —  Mo- 
teurs et  ventilateurs.  —  Ruban  de  fara. 

Société  française  de  distributions  et  de  cons- 
tructions électriques,  85,  rue  Saint-Lazare,  Paris.  — 
Ventilateurs  électriques. 

Société  française  des  Compteurs  Aron,  200,  quai 
Jemmapes. 

Société  électro-métallurgique  française,  repré- 
sentée par  M.  Dreyfus,  30,  rue  du  Rocher,  Paris.  —  Allu- 
miniums. 

Société  «  l'Éclairage  électrique  »,  27,  rue  de  Rome, 
Paris.  —  Dynamos  Labour,  Alternateurs,  etc. 

Société  Industrielle  des  Téléphones.  —  Téléphones, 
Cables  et  fils.  —  Appareillage  pour  lumière. 

Société  nouvelle  des  accumulateurs  Phénix, 
27,  rue  Cavé,  Levallois-Perret,  téléphone  534-S8.  —  Accu- 
mulateurs pour  toutes  applications. 

uiimann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 
—  Enseignes  électriques.  —  Fournitures  générales  pour 
l'électricité. 


Toutes  les  demandes  de  changements  d'adresse 
doivent  être  accompagnées  d'une  bande  et  de  KO  cen- 
times en  timbres-poste. 
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L'Hiver  à  Arcachon,  Biarritz, 
Dax,  Pau,  etc. 


BILLETS  D'ALLER  ET  RETOUR  INDIVIDUELS  ET  DE  FASÎÏLLE 
ET  DE  TOUTES  CLASSES 

Il  est  délivré  toute  l'année  par  les  gares  et  stations  du 
réseau  d'Orléans  pour  Arcachou,  Biarritz,  Dax,  Pau  et  les 
autres  stations  hivernales  du  Midi  de  la  France  : 

1°  Des  billets  d'aller  et  retour  individuels  de  toutes 
classes  avec  réduction  de  25  pour  100  en  lre  classe  et 
20  pour  100  en  2e  et  3e  classes. 

2*  Des  billets  d'aller  et  retour  de  famille  de  lre  et  2e  et 
3e  classes  comportant  des  réductions  variant  de  20  pour  100 
pour  une  famille  de  2  personnes  à  40  pour  100  pour  une 
famille  de  6  personnes  ou  plus;  ces  réductions  sont  cal- 
culées sur  les  prix  du  tarif  général  d'après  la  distance  par- 
courue avec  minimum  de  300  kilomètres  aller  et  retour 
compris. 

La  famille  comprend  :  père,  mère,  enfants,  grand-père, 
grand-mère,  beau-père,  belle-mère,  gendre,  belle-fille, 
frère,  sœur,  beau-frère,  belle-sœur,  oncle,  tante,  neveu  et 
nièce,  ainsi  que  les  serviteurs  attachés  à  la  famille. 

Ces  billets  sont  valables  33  jours,  non  compris  les  jours 
de  départ  et  d'arrivée.  Cette  durée  de  validité  peut  être 
prolongée  deux  fois  de  30  jours,  moyennant  un  supplément 
de  10  pour  100  du  prix  primitif  du  billet  pour  chaque 
nrolongation. 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE  DE  CONSTRUCTIONS  ÉLECTRIQUES 

Anciens  ateliers  HOURY  et  CIC  et  VEDOVELLI  et  PRIESTLEY 


Manufacture   Générale   de   CABLES   et  FILS  nu»   et  isolés 

APPAREI LLACE  ELECTRIQUE  —  MATÉRIEL  POUR  TRACTION 

SIÈGE  SOCIAL  :  GO,  rue  <le  Provence,  PARIS  —  Téléphone  :  109-36. 
'^IBii^HHHHnHinvnHHHOBHnHHBHMHHil^HH 


Louis  DïGEON  &  Ce 

G.  MA  MB  RE  T  et  Cie,  Successeurs. 

**»,  rue  tic  la  Moiitingne-Sîiiiite-tieiieviève,  PARIS 

POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNETO-ELECTRIQUES 

SONNERIES 
V  OXYDE   DE  CUIVRE 

GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 

(.Modèle  d'Arsonval) 


Exposition  internationale  d'éleottloltf,  Paris  1881. 

Exposition  de  Bordeaux.  1882. 
Exposition  universelle,  Paris  1888. 
Exposition  universelle,  Paris  1900. 

Exposition  universelle,  Paris  1889. 

Exposition  d'Edimbourg. 

Exposition  universelle,  Paris  1900  :  4  MÉDAILLES  D'OR 


MÉDAILLE  D'ARGENT 


MÉDAILLE  D'OR 
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SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE 

L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

SOCiÉiÉ  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Siège  social  :  8 1 ,  rue  Saint-Lazare,  Ï»A.I*1S. 
Usines  :  3»  et  -4  1 ,  roule  d'Arras,  LILLE. 
Ingénieurs-Reprf sentants  : 
ROUEIV,  4  7,  rue  d'Amiens.  I  LlOiV,  1  OC»,  rue  de l'Hôlel-de- Ville. 

MANTES,  Y,  rue  Scribe.  |  TOLLOUSli,  6V,  rue  Bayard 

WAIVCY,  Shls   rue  Isabey. 
ADRESSES  TÉLÉGRAPHIQUES  : 

TUDOR-PARIS  —  TUDOR-LI LLE  -  TUDOR-ROUEN  -  TUDOR-LYON  —  TUD0R-NANTE8 
TUDOR-TOULOUSE  TUDORNANCY 


Dynamos  et  moteurs  électriques  de 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch. 


EIPOSITIOI  rniTEBSELU 

DE  1900 

MÉDA1I  Ll(  D'OR 


JACQUET  FRÈRES,  à  VERN0N  (Eure) 


ACCUMULATEURS 
TRANSPORTABLES 

DININ 

69,  rue  Pouchet  (Avenue  de  Clichy) 
PARIS 


ÉCLAIRAGE  DES  TRAINS  —  ÉCLAIRAGE  DES  VOITURES 
MÉDECINE  —  LABORATOIRE 
RAYONS  X  —  MOTEURS  VENTILATEURS 
PHONOGRAPHES 


Types  spéciaux  pour  l'allumage  des 
moteurs  de  voitures  automobiles  adoptés 
par  toutes  les  premières  marques. 


CATALOGUE  FRANCO  —  TELEPHONE  529-14 


REGINA 


LAMPE  A  ARC 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  à  l'Étranger. 

Durée  garantie  des  charbons  :  200  heures. 

(Essai  7i°  6-293  du  Laboratoire  central  d'Électricité ) 

Consommation  1.21  watls  par  bougie  décimale  hémisphérique  moyenoe. 

(Essai  n»  6356  du  Laboratoire  central  d'Electricité 


Ces  deux  résultats  n'oni 
jamais  été  atteints  simul- 
tanément par  AVCUKf 
autre  lampe  à  arc. 


HINSTLN  Frères 

Condructeurs-Hléf  aniciens  -   -• 

19,  rue  Drouot,  Paris.  —  Téléph.  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine-et  Oise.) 


Lan>p€  à  Copier  «  RESINA" 

POUR  HRAOE  EXTRA-R/UMDE  DES  IiLHJS,  PHOTOGRAXURK  KTC. 

LE  PRIX  COl'RAST  EST  EUUÏE  GRAÏUITEHBST  SI  11  DEBANDE 


N°  689.  —  12  Mars  1904. 
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AVIS  IMPORTAIT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  /'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  49,  quai 
des  Grands- Augustins,  Paris.  (Téléphone  n°  147-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  49,  quai  des  Grands-Auguslins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


Le  réseau  complémentaire    du  métropolitain 
de  Paris. 

La  commission  spéciale  du  Conseil  municipal  a  tenu 
une  séance  au  cours  de  laquelle  M.  Félix  Roussel  a  pré- 
senté son  rapport  sur  les  améliorations  apportées  à  l'ex- 
ploitation à  la  suite  de  l'accident  du  mois  d'août  1903,  ou 
restant  encore  à  réaliser.  Il  a  également  soumis  un  rapport 
sur  les  projets  du  service  technique  de  construction  du 


Métropolitain,  relatifs  aux  lignes  nouvelles  devant  former 
le  réseau  complémentaire. 

Ce  réseau  serait  composé  de  sept  lignes,  savoir  : 

1°  Ligne  de  la  Porte  d'Italie  à  la  porte  de  Montreuil 
(entièrement  souterraine),  passant  par  la  place  d'Italie,  la 
place  Maubert  et  la  place  de  la  République,  franchissant 
la  Seine  près  de  l'Hôtel  de  Ville  en  tunnel. 

2°  Ligne  de  la  place  Gambetta  à  la  place  du  Danube 
ontièrement  souterraine),  reliant  les  terminus  des  lignes 
n°  3  et  n"  7  du  réseau  actuellement  concédé,  par  l'avenue 
Gambetta  et  le  boulevard  Sérurier. 

3°  Ligne  du  Faubourg  Saint-Martin  à  la  Porte  de  la 
Villette  (entièremeut  souterraine),  par  la  rue  de  Flandre,  en 
prolongement  de  la  ligne  n°  5  du  réseau  concédé. 

4°  Ligne  de  la  Porte  d'Asnières  à  la  Porte  de  Saint- 
Cloud  (entièrement  souterraine),  passant  par  la  place  Saint- 
Augustin,  par  Saint-Philippe  du  Roule,  par  le  Trocadéro 
et  la  Muette. 

5°  Ligne  de  l'Opéra  à  la  Place  des  Ternes  (entièrement 
souterraine),  par  le  boulevard  Haussmann  et  l'avenue  des 
Ternes.  Cette  ligne  passerait  à  la  place  des  Ternes  au- 
dessus  d'un  grand  égout  collecteur  et  au-dessous  de  la 
ligne  circulaire  des  boulevards  extérieurs  et  aboutirait  à 


36  DIPLOMES  D'HONNEUR  aux  diverses  Expositions. 
EXPOSITION  DE  1900  :   3  GRANDS  PRIX.  -  3  MÉDAILLES  D'OR 

APPAREILS  DI  MESURE  ET  DE  CONTROLE  POUR  LES  SCIENCES  k  L'INDUSTRIE 


FONDATEUR  ET  SUCCESSEUR 
DE  LA  MAISON  RICHARD  FBÈRES 


Jules  RICHARD* 

25,  me  Mélilip  (ane.  imp.  Fessart).  Exposition  et  Vente  :  3,  PU6  L^tte  (près  l'Opéra),  PARIS 
INSTRUMENTS  ENREGISTREURS  pour  le  contrôle  de  toutes  les  opérations  industrielles  en  général. 

Par  la  surveillance  constante  et  absolue  qu'ils  exercent,  ces  instruments  permettent  de  réaliser  de  grandes  économies,  et  leur  prix 
d'achalse  trouve  couvert  a  bref  délai.  Plus  de  S.»  €00  de  ces  instruments  en  fonction  dans  le  monde  entier  en  sont  la  meilleure  recommandation. 

INSTRUMENTS  DE  MESURE  POUR  L'ÉLECTRICITÉ 

NOUVEAUX  MODÈLES  pour  courants  continus  et  courants 
alternatifs,  Ampèremètres,  Voltmètres,  Wattmètres. 

Modèle  clectromagnétique 

à  apériodicité  réglable,  sans  ai- 
mant permanent,  restant  conti- 
nuellement en  circuit. 

Modèle  upéi'iodique  de  préci- 
sion,  à   cadre  système  d'Ar- 
sonval. 
Ampèremètre  à  shunts. 

Modèle  thermique,  sans  self 
induction,  apériodique,  à  con- 
sommation réduite. 

brevetés,  g.  d.  g.  Ce  modèle  spécial  pour  le  contrôle  des  accumulateurs  etdcs  dépôts  de  galvanoplastie 
est  gradué  soit  db  0  il  3  volts,  soit  de  0  à  5  volts.  Il  est  apériodique.  La  résistance  est  de  100  ohms,  il 
pwt  donc  être  employé  commme  milliampèremétre  de  30  ou  50  milliampères. 

COMPTEURS  HORAIRES  d'éleclricité  agréés  par  la  Ville  de  Paris. 


VOLTMETRE  PORTATIF  A  AIMANT. 


Invoi    IVî>tico    des  catalogue 
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la  porte  des  Ternes  après  avoir  passé  sous  les  voies  du 
chemin  de  fer  de  Paris  à  Auteuil. 

6°  Ligue  de  la  Porte  Molitor  à  la  Porte  de  Chàtillon 
(entièrement  souterraine).  Cette  ligne  emprunterait,  de  la 
Porte  Molitor  jusqu'aux  Invalides,  le  tracé  de  la  ligne  con- 
cédée Auteuil-Opéra,  puis  suivrait  le  boulevard  des  Inva- 
lides et  l'avenue  du  Maine  jusqu'aux  fortiâca Lions. 

7°  Ligne  de  Ceinture  intérieure  suivant  d'une  manière 
générale  la  ligne  des  grands  boulevards  sur  la  rive  droite 
et  le  boulevard  Saint-Germain  sur  la  rive  gauche.  Elle 
partirait  de  l'Esplanade  des  Invalides,  plongerait  sous  la 
Seine  en  aval  du  pont  de  la  Concorde,  traverserait  le  Cours- 
la-Leine  et  suivrait  la  rue  Royale.  Elle  partirait  des  In- 
valides et  y  aboutirait  repassant  la  Seine  sous  le  lit  du 
ileuve  en  amont  du  pont  Sully.  Sur  la  rive  gauche,  après 
avoir  passé  sous  le  chemin  de  fer  d'Orléans,  elle  gagnerait 
la  rue  Monge  par  la  rue  Cuvier  et  reprendrait  le  boulevard 
Saint-Germain  jusqu'à  la  rue  Saint- Dominique,  qu'elle 
suivrait  jusqu'à  l'Esplanade  des  Invalides. 

Quant  à  cette  dernière  ;ligne,  il  est  probable  qu'on  en 
ajournera  les  études  définitives  en  n'adoptant  pour  le 
moment  que  les  six  autres  lignes  (d'une  longueur  totale  de 
41,500  kilomètres)  de  l'avant-projet  que  nous  venons  de 
résumer  succinctement. 


Le  bureau  municipal  de  renseignements 
scientifiques  de  T Université  de  Paris. 

M.  Blondel,  le  directeur  actuel  du  bureau  municipal  de 
renseignements  scientifiques  de  l'Université  de  Paris, 
étant  à  Stockholm,  il  y  a  quelques  années,  demandait 
pourquoi  les  Suédois  venaient  en  si  petit  nombre  étudier 
chez  nous. 

—  C'est,  lui  répondit-on,  parce  que,  entre  autres  raisons, 
nous  sommes  un  peu  trop  dépaysés  lorsque  nous  venons 
à  Paris.  Vous  avez  tant  de  Facultés,  d'Ecoles,  de  cours 
divers,  que  nous  ne  savons  guère  où  nous  adresser  pour 
savoir  dans  quel  établissement  nous  trouverons  l'enseigne- 
ment spécial  dont  nous  avons  besoin. 

L'objection  était  juste.  M.  Blondel  réfléchit  sur  ces 
paroles,  et  c'est  ainsi  que  naquit  dans  son  esprit  l'idée  d'un 
bureau  qui  centraliserait  tous  les  renseignements  univer- 
sitaires et  scolaires,  et  les  mettrait,  gratis  et  sans  aucun 
retard,  à  la  disposition  des  étudiants  étrangers.  Grâce  à 
l'appui  de  M.  Liard,  vice-recteur,  dont  le  concours  est 
assuré  à  toutes  les  entreprises  qui  peuvent  servir  notre 


INSTITUT  ÉLECTROTSCllll  M  FRANCFORT 

APPAREILS  de  MESURE 

DE  PRÉCISION 

POUR  USAGES 

îMttstrials  et  k  Laboratoire 


Volt-Ampéremètre  pour  volant  d'accumobiles. 


LACOSTE    sfc  CIE 

SfcS,  boulevard   de  Strasbourg 

PARIS,  ÎO- 

Ohmmèlre  à  lecture  directe  des  résistances  entre  1.000  et  2  000  ohms 

TÉLÉPHONE  279-94 


Pour  fixer  Solidement  et  proprement  les  clous,  vis,  etc.,  dans    -,  . 
l'importe  quel  mur,  en  plâtre,  brique,  pierre,  etc.  f.û   FIIJ  HP.}. 

M  NOUVEAU  TAMPON  EN  BOIS 

Breveté  S.  G.  D.  G. 
en  France  et  a  l'Étranger 


\  Dubc 


il  ii  obli 

des  murs  et  peut  être  placé  ; 

T.  SCHMBTT,  CONCESSIONNAIRE 
60,  AVENUE  DE  LA  RÉPUBLIQUE.  60 
»  PARIS,  XI*. 
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COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

TH0IS0N-H0UST0N 

Siège  social:  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TELEPHONE  : 

L58.il  —  158.81 


AHHKSSB  TELEGRA  l'IÎIQL'l 

Elihu-Paris 


Traction  électrique 

r   

Eclairage  électrique      Transport  de  force 

Matériel  de  Mines 


Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sont  établis  en  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charges  les 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'hui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  leque 
on  les  emploie  : 

Modèle  F,  forme  I  pour  charges 
de  850  à  1250  kw  triphasés  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

Modèle  F,  forme  F  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé, 
sous  une  tension  inférieure  à  6500  volts 

Modèle  F,  forme  Iv  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 
volts. 

Modèle  F,  forme  II  qui  peut 
être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
charges  et  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
blis pour  être  manœuvrés  de  différentes 
façons  : 

1°  Pour  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manœuvrés  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  du 
tableau  et  commandés  par  renvoi.  Ils 
sont  alors  manœuvrés  par  l'intermé- 
diaire d'un  système  articulé  au  moyen 
d'uDe  poignée  placée  sur  le  tableau. 

3°  Pour  être  commandé  automatique- 
ment comme  le  montre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  forme  H  pour  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 


ateliers  de  construction  :  41 ,  rue  des  Volontaires,  PARÏS 
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Université  parisienne,  et  grâce  aussi  aux  finances  de  la 
ville,  M.  lilondel  a  pu  réaliser  son  idée. 

Le  bureau  des  renseignements  scientifiques  est  organisé 
à  la  Sorbonne  depuis  la  rentrée  dernière;  déjà,  il  a  rendu 
de  nombreux  services.  11  a  été  inauguré  par  M.  Liard  et 
une  commission  formée  de  conseillers  municipaux  et  de 
délégués  du  conseil  de  l'Université. 

On  éprouve  quelque  surprise,  dans  cette  Sorbonne  dont 
le  luxe  conserve,  même  dans  les  amphithéâtres  les  plus 
richement  décorés,  quelque  chose  de  sévère,  lorqu'on 
pénètre  dans  le  véritable  salon  qu'est  le  bureau  des  rensei- 


gnements scientifiques.  Un  épais  tapis,  une  tapisserie 
rouge,  des  tableaux,  des  gravures,  ont  complètement  trans- 
formé la  salle  d'examens  n°  1  qu'était,  l'année  dernière  encore, 
cette  salle  aux  vastes  proportions.  On  y  est  reçu  par 
M.  Blondel  et  son  second  :  l'un  et  l'autre  parlent  quatre 
langues  et  peuvent  répondre  à  l'étranger  dans  son  idiome 
national.  Et  ceci  est  fort  nécessaire,  car,  bien  souvent, 
l'étudiant  fraîchement  débarqué  de  New-York  ou  de  Var- 
sovie ne  sait  guère  de  quel  cours  il  a  besoin,  et  il  faut  l'in- 
terroger lui-même  pour  lui  être  utile. 
Cet  étranger  connaît-il  de,nom  quelque  professeur?  Veut- 


MANUFACTURE  D'APPAREILS  TÉLÉPHONIQUES  EN  TOUS  GENRES 


16,  rue  Popincourt,  PARIS  (XIe) 


TÉLÉPHONES  DOMESTIQUES 

Systèmes  téléphoniques  spéciaux  pour  hôtels,  usines 
et  administrations. 
Appareils  téléphoniques  pour  réseaux  de  l'État,  chemins  de  fer 
et  exploitations  minières. 
ENVOI    FRANCO    DU  CATALOGUE 


Cie  INTERNATIONALE  D'ÉLECTRICITÉ 

PARIS         1  4  1  ,  Rue  Lafajette       Téléphone  :  418-44 
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il  s'adresser  directement  à  lui?  Voici,  dans  un  premier 
i  jeu  de  fiches,  l'adresse  de  ce  professeur,  les  jours  et  heures 
d'audience,  et  sou  numéro  de  téléphone,  s'il  a  le  téléphone. 
1  Dans  ce  coin  de  la  salle,  au  reste,  est  un  appareil  à  la  dis- 
position de  tous  les  visiteurs  :  l'étranger  peut  être  mis 
1  immédiatement  en  communication  avec  le  professeur  qu'il 
indique. 

1  L'étudiant  veut-il,  par  exemple,  étudier  la  science  de 
l'agronomie?  Voici,  dans  un  second  jeu  de  fiches,  sous  le 
mot  :  agronomie,  tous  les  cours  qui  se  professent  à  Paris 
dans  toutes  les  institutions  d'enseignement  (Facultés  de 
l'Etat,  Facultés  catholiques,  grandes  écoles,  écoles  muni- 
cipales, sociétés  d'instruction,  universités  populaires,  etc.), 
et  qui  se  rattachent  de  près  ou  de  loin  à  la  science  de  l'agro- 
nomie. 

Et,  dans  un  troisième  jeu  de  fiches,  ce  sont,  au  complet, 
tous  les  renseignements  désirables  sur  toutes  ces  écoles,  sur 
les  sociétés  savantes,  les  associations  d'étudiants,  les 
musées,  les  hôpitaux,  etc. 

Sur  une  grande  table  sont  exposés,  à  la  disposition  de 
tous,  les  programmes  des  examens,  des  concours,  les  plans 
d'études,  les  moindres  brochures  qui  peuvent  servir  à 
l'étudiant  étranger.  Dans  une  bibliothèque,  voici  une  belle 
collectioo  de  cartons  —  encore  vide  d'ailleurs  —  où  seront 


groupés,  par  pays,  tous  les  renseignements  que  peuvent 
désirer  les  étudiants  de  chaque  nationalité.  Le  Suédois, 
par  exemple,  trouvera  ici  les  adresses  de  son  consul,  des 
associations  de  ses  nationaux,  des  Suédois  principaux  qui 
habitent  Paris,  etc.,  avec  les  heures  de  réceptions,  et  les 
numéros  du  téléphone.  Un  registre,  grand  ouvert,  sur  la 
table  centrale,  indique  chaque  jour  les  conférences  qui  se 
donnent  à  Paris  sur  n'importe  quel  sujet. 

A  la  date  du  10  février,  on  voit  inscrites  les  conférences 
de  l'Institut  catholique  de  l'Université  populaire  juive,  de 
la  Société  pour  la  propagation  des  langues  étrangères  en 
France,  de  l'Institut  Pasteur,  de  six  Universités  popu- 
laires. L'étudiant  n'a  qu'à  choisir  le  sujet  qui  l'intéresse. 

Voilà  ce  qu'est  le  bureau  des  renseignements  scienti- 
fiques de  la  Sorbonne.  C'est  une  institution  que  pas  une 
autre  capitale  ne  possède.  Paris  est  aujourd'hui  la  seule 
ville  où  l'étudiant  étranger  peut  être  mis,  le  jour  même 
de  son  arrivée,  dans  la  possibilité  de  se  tracer  un  pian 
d'études  complet  et  qui  convienne  à  son  dessein  parti- 
culier. Aussi,  depuis  le  mois  d'octobre,  et  bien  que  ce  ne 
fût  encore  que  la  période  de  l'installation  et  des  néces- 
saires tâtonnements,  les  étrangers  ont-ils  afflué  vers  ce 
bureau. 

(Bévue  générale  de  chimie  pure  et  appliquée.) 
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AGENT  GÉNÉRAL 

pour  la  France 

ARMAND  LEHflAH 

INGÉNIEUR  DES  1HTS  ET  HASCEiCTDRES 

49,  Avenue  Victor  Hugo,  49  (prov1) 

PARIS  (16") 


DE  VIENNE  ET  DE  BUDAPEST 

(Vereinigte  EleklricUâts-Aclientjesellscha[t) 

MATÉRIEL  J.  FISCHER-niNNEN 

pour  courants  continus  et  alternatifs. 

DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toutes  puissances. 
ALTERNATEURS  monophasés  et  polyphasés. 
ÉLECTROMOTEURS  pour  courants  diphasés 
et  triphasés. 
SURVOLTEURS.  TRANSFORMATEURS. 
COMMUTATRICES. 
Outillage  électro-mécanique.  Perceuses  système  Pélravic. 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE  COMPLET  POUR 

ÉCLAIRAGE  -  FORCE  -  TRACTION 

IMPRIMERIES  —  FILATURES  —  ÉLECTROCHIMIE  —  ASCENSEURS 
APPAREILS   DE   LEVAGE  ET   DE  MANUTENTION 

(Conditions  très  avantageuses  aux  Électriciens  et  aux  Installateurs) 


Bagages 
non  accompagnés 

Les  sept  grands  réseaux  de 
chemins  de  fer  français  ont 
mis  à  l'essai,  depuis  deux  ans, 
un  tarif  permettant  l'expédi- 
tion, à  titre  de  bagages,  des 
objets  à  l'usage  personnel  des 
voyageurs  de  commerce,  non 
accompagnés. 

Ces  dispositions  (tarif  G. V. 
110)  permettent  aux  voya- 
geurs (touristes,  bicyclistes, 
automobilistes,  etc.)  de  se 
faire  adresser,  à  l'avance', 
dans  les  gares  de  leur  itiné- 
raire, ceux  de  leurs  bagages 
dont  ils  n'ont  pas  jugé  néces- 
saire de  se  faire  accompagner. 

La  faveur  avec  laquelle  cette 
innovation  a  été  accueillie  du 
public  a  engagé  les  Compa- 
gnies à  maintenir  ce  tarif  à 
titre  définitif. 


ACCUMULATEURS  miXT 

27,  rue  Cavé,  LEVALL  OIS-PERRE  T  (Seine)      J.IL  lililfj 


IVORINE 

H  ROGER,  35,  rue  de  Tolbiac,  Pare 


MATIÈRE  ISOLANTE  MOULÉE 

Pour  toutes  applications  électriques 
TÉLÉPHONIE,  SONNERIE,  ÉCLAIRAGE,  ETC. 

MAISON  FONDÉE  EN  1876 
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Le  laboratoire  Curie 

Il  est  question  d'édi6er  un  laboratoire  pour  M.  et 
Mme  Curie,  sur  des  terrains  en  bordure  de  la  rue  de 
l'Estrapade. 

Un  autre  projet,  dù  à  MM.  Chautard  et  Dausset,  va  être 
soumis  au  Conseil  municipal.  Il  s'agirait  de  construire 
dans  une  partie  de  l'entrepôt  actuel  des  vins,  quai  Saint- 
Bernard,  un  Institut  où  seraient  réunis  tous  les  labora- 
toires de  chimie  de  l'Université.  Ce  projet  laisserait  libres 
des  locaux  à  la  Sorbonne.  On  installerait  dans  ceux-ci  le 
laboratoire  de  M.  et  Mme  Curie. 


Le  radio-tellure. 

Dans  une  séance  de  la  Société  industrielle  le  professeur 
Markwald,  de  Berlin,  a  présenté  sa  nouvelle  découverte,  le 
radio-tellure,  qu'il  a  tiré  de  la  pechblende.  Il  diffère  du 


radium  en  ce  qu'il  ne  donne  que  des  rayons  a,  tandis  que 
le  radium  en  propage  de  trois  sortes  :  a,  [i  et  y. 

Ces  rayons  sont  très  puissants  et  rendent  l'air  conduc- 
teur de  l'électricité.  Ils  déchargent  la  bouteille  de  Leyde, 
quand  on  les  en  approche.  Mais  ils  ne  traversent  pas  une 
feuille  de  papier  ou  une  carte  de  visite;  ils  se  marquent  en 
ombre  noire. 

Faute  de  gros  diamants,  M.  le  professeur  Markwald  a 
montré  que  la  poussière  de  diamants  est  éclairée  dans 
l'obscurité  par  les  rayons  d'un  dix-millième  de  milli- 
gramme de  cette  nouvelle  substance,  étendue  sur  une 
plaque  de  verre. 

Gomme  pour  le  radium,  les  frais  de  production  du  nou- 
veau métal  sont  énormes. 


Chemin  de  fer  électrique  Berlin-Hambourg, 

A  la  suite  des  expériences  de  traction  électrique  des  traius 
sur  le  chemin  de  fer  militaire  de  Berlin-Zossea,  le  gouver- 


SOCIETÉ  NOUVELLE  DES  1    ^  S~>^  ç—>^ 

ACCUMULATEURS  J3.  Cjt.  O 

ACCUMULATEURS  d'allumage  Moteurs  à  pétrole, 
o  Voitures  électriques 

«  pour  Châteaux,  Habitations,  etc. 

33,  rue  I»ieri»et  (rVElJIULY-SUIt-SEIrVE).  Téléphone  540-13. 


ÉTABLISSEMENTS  INDUSTRIELS  E.  C.  GRAIYIMONT 

A  L  EX  A  NDBE  IRA  M  MON  I  \  Sac  cesse  ur 

Administration  Ceucrale  à  PONT-DE-CHÉRUY  (Isère! 

Concesîionnaire  des  brevets  Hutin  et  Leblanc 

Entreprises  générales  de  stations 
d'éclairage  électrique  et  de  tramways 


ECLAIRAGE.  —  TRACTION. 
TRANSPORT  D'ÉNERGIE. 
TRÉFILERIE.  —  CABLERIE.  —  MOTEUR 
DYNAMOS.   —  ALTERNATEURS. 
TRANSFORMATEURS. 
CABLES  SOUS-MARINS. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1900 

Classe  23.  —  Groupe  V 

GRAND  PRIX 


Salon,  Munlurqis;  liesançon,  Limoges, 
Saint-Él.enne. 

Câbles  sons-marins  : 

Marseille-Tunis,  Mozambique-Majunga. 


EXPOSITION   UNIVERSELLE  PARÏS  1900 

HORS  CONCOURS,  MEMBRE  DU  JURY 
GR4ND  PRIX  —  DlPLOMD  O'H0N]MEIJÏt  —  MKDAILLE8  O  Oïl 

1897,  MEDAILLE  D'OR 

de  la  Société  d'Encouragement  poui 
l'industrie  Nationale,  pour  perfection- 
nements aux  turbines  hydrauliques. 


TURBINE  HERCULE  PROGRÈS 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  dans  les  pays  étrangers. 
LA  SEULK  BONNE  POUR  DÉBITS  VARIABLES 
400,000  chevaux  de  force  en  fonctionnement. 
Supériorité  reconnue  pour  éclairage  électrique,  Transmission  de  force. 
Moulins,  Filatures,  Tissages,  Papeterie,  Forges  et  toutes  industries. 
Rendement  garanti  au  frein  de  SO  à  85  p.  100. 
Rendement  obtenu  avec' une  Turbine  fournie  à  l'Etat  français  9U.4  p.  100. 
Nous  garantissons,  au  frein,  le  rendement  moyen  de  la  Turbine 
«  Hercule- Progrès  »  supérieur  a  celiv  de-  tout  autre 
imitation,  et  nous  nous  engageons  a  reprendre  dans  les  trois  mois 
tout  moteur  qui  ne  donnerait  pas  ces  résultais. 
AVANTAGES.  —  Pas  de  graissage.  —  Pas  d'entretien  — 
Pas  d'usure.  —  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
tionne noyée,  même  de  plusieurs  métrés,  sans  perte  de 
rendement.  —  Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
tallation facile.  —  Prix  modérés. 
Toujours  au  moins  100  Turbines  en  construction  ou  prêtes 
pour  expédition  immédiate. 

Production  actuelle  des  ateliers  :  QUATRE  TURBINES  PAR  JOUR 

société  des  établissements  singrun,  Société  Anonyme  an  capital  Ô3  1,503,000  lr.,  â  EPINAL  (Vosges). 

RÉFÉRENCES,  CIRCULAIRES  ET  PRIX  SUR  DEMANDE   
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nement  allemand  aurait  décidé  de  mettre  en  service  un 
«  train-éclair  »  semblable  entre  Berlin  et  Hambourg.  Une 
voie  spéciale  serait  affectée  à  sa  circulation  et  sa  vitesse 
moyenne  serait  de  200  kilomètres  par  heure.  On  espère  que 
ce  nouveau  train  pourra  marcher  avant  la  fin  de  1904.  Le 
trajet  de  Berlin-Hambourg  s'effectuerait  ainsi  en  deux 
heures.  (La  Nature.) 

Nouveau  système  de  conduite  souterraine. 

Un  inventeur  de  Neasden,  en  Angleterre,  inventeur  dont 
nous  ne  connaissons  pas  le  nom,  et  dont  le  procédé  n'a 


sans  doute  pas  été  breveté,  a  imaginé  un  procédé  fort 
original  pour  constituer  des  conduites  souterraines  en 
béton.  Dans  la  tranchée  même  où  l'on  désire  établir  les 
conduites,  on  pose  une  série  de  tuyaux  en  fer  de  grosseur 
convenable,  formés  de  sections  de  longueur  assez  faible, 
et  on  les  cale  dans  leur  position  en  laissant  par  en  dessous 
un  certain  vide.  Les  tuyaux  successifs  doivent  se  relier 
intimement,  mais  le  plus  important  est  qu'ils  ne  présentent 
pas  la  moindre  dénivellation  extérieure.  On  les  enduit 
d'ailleurs  complètement  et  régulièrement  d'une  couche  d'un 
mélange  de  paraffine  et  de  graphite,  offrant  une  épaisseur 
de  6  millimètres  environ.  On  coule  alors  le  béton  dans  la 


Adresse  télégraphique 

GRAMME-PARIS 


Téléphone  . 
N*  402-01 


SOCIÉTÉ  GRAMME 

BUREAUX  k  ATELIERS  :  20,  rue  d'Hautpoul,  PARIS 


DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toute  puissance  courant  continu 
ALTERNATEURS  &  ALTERNOMOTEURS  mono  et  polyphasés 
TRANSFORMATEURS.  CfJMMUTATRICES. 
APPAREILS  OE  LEVAGE.  POMPES. 
VENTILATEURS.  LAMPES  A  ARC. 
LAMPES  A  INCANDESCENCE. 
ACCUMULATEURS. 
APPAREILLAGE. 
STATIONS  CENTRALES. 


Prix  et  renseignements 
gratuits. 

LE  CATALOGUE  EST  ENVOYÉ 
FRANCO  SUR  DEMANDE 


'niant  de  r>00  kw  25  périodes. 


REGLE  A  CALCUL  A.  W.  FABER 

Indispensable  aux  Ingénieurs  et  Constructeurs 


1 1 1 1 1 1 1  iijTi  1 1 1 1 1  !  ;  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  i  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  lïïjj  1 1  un  ni  1 1 1  njTiï 


PERMET  DE  RÉSOUDRE  INSTANTANÉMENT  TOUS  CALCULS  &  PROBLEMES 

Ecrire  :    A.    W.  FABER 

PARIS  —  55,  boulevard  de  Strasbourg,  55  —  PARIS 


TÉLÉPHONE 
149-66 


CRISTAUX  ET  VERRERIES  « 


POUR  L'ECLAIRAGE  ELECTRIQUE 

DUC  H  ANGE,  21,  rue  de  l'Hirondelle,  PARIS,  (ie,  Ateliers  et  Magasins,  19,  20,  24,  même  rue 


:nvoi  franco  ï 

du  Catalogue  1 
sur  demande.  I 

même  rue. 
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tranchée,  de  manière  qu'il  enrobe  de  toutes  parts  la  con- 
duite métallique.  Puis,  quand  la  maçonnerie  est  complète- 
ment prise,  on  lance  dans  celte  conduite  métallique  de  la 
vapeur  à  haute  température,  qui  chauffe  du  métal  et  fait 
fondre  l'enduit  de  paraffine,  ce  qui  permet  de  retirer  les 
tuyaux  en  les  faisant  glissera  l'intérieur  du  tube  de  béton. 

(La  Nature  ) 

Multiple  téléphonique  automatique. 

11  paraît  qu'on  va  construire  à  Berlin,  après  des  essais 
satisfaisants,  un  tableau  multiple  automatique  pour  com- 
munications téléphoniques  :  il  sera  du  type  à  10  000  postes, 
quoique  ne  desservant  d'abord  que  1000  abonnés,  ce  qui 
suppose  bien  qu'on  a  grande  confiance  dans  ce  système,  qui 


L  FRANÇOIS,  A.  eMLlOir  4P 

/|3,  HUE  DIIS  ENTREPRENEURS,  43 
PARIS  GRENELLE 

MANUFACTURE  GÉNÉRALE 

DE 

CAOUTCHOUC  ET  GUTTA-PERCHA 

CABLES  ET  FILS  ÉLECTRIQUES 

LUMIÈRE  —  SONNERIE  —  TELEPHONIE,  etc. 
EXPOSITION  DE  1900  :  HORS  CONCOURS 


est  déjà  assez  répandu  dans  les  villes  américaines,  et  notam- 
ment à  Chicago. 


Stations  centrales  de  Locknort. 

On  se  rappelle  sans  doute  l'immense  canal  qui  a  été 
creusé  pour  servir  d'évacuation  aux  eaux  usées  de  Chi- 
cago sous  le  nom  de  Chicago  Drainage  Canal,  et  qui 
emporte  une  masse  d'eau  énorme,  noyant  les  eaux  ména- 
gères et  autres  de  la  ville  vers  le  cours  du  Mississipi  : 
ou  va  maintenant  en  utiliser  les  eaux  à  des  instalhtions 
hydraulicoélectriques.  Celles-ci  seront  établies  à  Lockport 
au  nombre  de  7,  et  pourront  donner  chacune  une  puissance 
considérable  de  5000  chevaux. 

(La  Nature  ) 


ATELIERS  DESCHIENS 

7  médailles  d'or,  k  médailles  diverses.  1  diplôme  d'honitcur. 
Croix  de  la  Légion  d'Honneur. 

COMPTEURS  de  TOURS 

POUR  MACHINES,   BREVETÉS  S.   G.  U.  G. 

TACHYMÈTRES,  VELOCIMÈTRES,  COMPTE-SECONDES 


BREVETÉS 
S.   G.  D.  0. 


Alph.  DARRAS,  Ingénieur-Constructeur. 

boulevard  Saint-Michel.   


maison  ROUSSELLE  &  TOURNAIRE 

SOCIÉTÉ  ANONYME  —  CAPITAL  500.000  FRANCS 
îî»,  rue  de   Dnnkerque,   PARIS  (IXe) 

AVERTISSEURS  AUTOMATIQUES 

D'INCENDIE 

fonctionnant  lorsque  lu   température  atteint 
une  valeur  exactement  déterminée. 

TÉLÉPHONIE  -  MOTEURS  -  VENTILATEURS  -  LAMPES  A  ARC  <  LILLIPUT 

S  n-i  rumenU   de   njesure  Siemens   —   Indicateurs  et  Avertisseurs 


COMPAGNIE  ELECTRO-MECANIQUE 

société  anonyme  capital  1.500.000  fr.  —  11,  Avenue  Trudaine,  PARIS  (9'). 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE 

BROWN,  BOVERI  &  Ce 

TURBINES  A  VAPEUR 

BROWN,  BOVERI-PÂRSQNS 


Usine  Au  BOURG  ET  (Seine 


Agence  à  LYON,  68,  rue  de  V Hôtel-de-Ville, 
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DECOLLETAI  de  PRÉCISION 


SPECIALITES  POUR  ELECTRICITE.  AUTOMOBILES,  OPTIQUE.  INSTRUMENTS  DE  MESURE  ^r 
Vis  et  Pièces  détachées  de  toutes  sortes  *  ^ 


AncDe  Maison  j.  Paccarfl,  fondée  en  1876  -  VYe  H.  FREYD1ER,  succr1 204,  rue  St-Maur  (9,  passage  Hébrard)  Paris. 


Louis  D1GEON  &  Ce 

G.  MAMBRET  et  Cie,  Successeurs. 

"îï,  rue  de  la  Montagne-Sainte-Geneviève,  PARIS 

POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES 

SONNERIES 
PILES   A.  OXYDE   DE  CUIVRE 

GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 

(Modèle  d'Arsonval) 


Exposition  Internationale  d'éleotrtolM,  Parla 
Exposition  de  Bordeaux,  1882. 
Exposition  universelle,  Paris  1889. 
Exposition  universelle,  Paris  1900. 

Exposition  universelle,  Paris  1889.  j 

Exposition  d'Edimbourg.  ) 

Exposition  unitkkselle,  Paris  1900  :  4  MÉDAILLES  D'OR 


MÉDAILLE  D'ARGENT 


MÉDAILLE  D'OR 


Dynamos  et  Moteurs  électriques  à  courant  continu 


FABRICATION  SPÉCIALE 
s'appliquant  dails  toutes  les  industries 

et  donnant  d'excellents  résultats. 

POIDS    LÉGER  ! 

HAUTE    CAPACITÉ    DE  SURCHARGE 


D  emandez  le  prix  courant  f  rànç  ais 


111  MÊÊÊÊÊÊm\'    Prix  les  plus  réduits 

1HTE  EXCLUSIVE  AUX  INSTALLATEURS  ET  MAISONS  DE  GROS 


Représentant  général  et  dépositaire 
pour  la  France  : 

Gustave  KATTWINKEL,  PARIS 

S4,  rue   Albouy,   V  ^ 


Wichler  &  Sannig,  Leipzig=R 

—    it_  :  ÏZ, 
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Chemins  fle  1er  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 


Voyages  à  itinéraires  facultatifs 
de  France  en  Algérie  et  en  Tunisie. 

Il  est  délivré,  pendant  toute  l'année,  dans  toutes  les 
gares  P.-L.-M.,  des  carnets  de  1",  2e  et  3e  classes  pour 
des  voyages  sur  les  lignes  des  réseaux  P.-L.-M.,  Est,  Etat, 
Midi,  Nord,  Orléans,  Ouest,  P.-L.-M. -Algérien,  Est-Algé- 
rien, Etat  (Lignes  algériennes),  Ouest-Algérien,  Bône- 
Guelma,  et  sur  les  lignes  maritimes  desservies  par  la 
Compagnie  générale  transatlantique,  par  la  Compagnie  de 
navigation  mixte  (Compagnie  Touache),  ou  par  la  Société 
générale  de  transports  maritimes  à  vapeur.  Les  itinéraires 
sont  établis  à  l'avance  par  les  voyageurs  eux-mêmes.  Les 
parcours  sur  les  réseaux  français  doivent  être  de  300  kilo- 
mètres au  moins  ou  être  comptés  pour  300  kilomètres. 

Les  parcours  maritimes  doivent  être  effectués  exclusive- 
ment sur  les  paquebots  d'une  même  Compagnie.  La  nour- 
riture à  bord  des  paquebots  est  comprise  dans  le  prix  des 
billets. 

Les  voyages  doivent  ramener  les  voyageurs  à  leur  point 
de  départ.  Ils  peuvent  comprendre  non  seulement  un  circuit 
dont  chaque  portion  n'est  parcourue  qu'une  fois,  mais 
encore  des  sections  à  parcourir  dans  les  deux  sens,  sans 
qu'une  même  section  puisse  y  figurer  plus  de  deux  fois 
(une  fois  dans  chaque  sens  ou  deux  fois  dans  le  même 
sens). 

Arrêts  facultatifs  dans  toutes  les  gares  du  parcours. 
Validité  :  90  jours  avec  faculté  de  prolongation  de  3  fois 


30  jours,  moyennant  le  paiement  d'un  supplément  de  10  0/0 
chaque  fois.  Faire  la  demande  de  carnets  5  jours  au  moins 
à  l'avance,  à  la  gare  où  le  voyage  doit  être  commencé. 


CHEMIN  DE  FER  DE  PARIS  A  ORLÉANS 


L'Hiver  à  Arcachon,  Biarritz, 
Dax,  Pau,  etc. 


BILLETS  D'ALLER  ET  BETOUR  INDIVIDUELS  ET  DE  FAîTfLLE 
ET  DE  TOUTES  CLASSES 

Il  est  délivré  toute  l'année  par  les  gares  et  stations  du 
réseau  d'Orléans  pour  Arcachon,  Biarritz,  Dax,  Pau  et  les 
autres  stations  hivernales  du  Midi  de  la  France  : 

1°  Des  billets  d'aller  et  retour  individuels  de  toutes 
classes  avec  réduction  de  25  pour  100  eu  1re  classe  et 
20  pour  100  en  2e  et  3e  classes. 

2°  Des  billets  d'aller  et  retour  de  famille  de  lre  et  2e  et 
38  classes  comportant  des  réductions  variant  de  20  pour  100 
pour  une  famille  de  2  personnes  à  40  pour  100  pour  une 
famille  de  6  personnes  ou  plus;  ces  réductions  sont  cal- 
culées sur  les  prix  du  tarif  général  d'après  la  distance  par- 
courue avec  minimum  de  300  kilomètres  aller  et  retour 
compris. 

La  famille  comprend  :  père,  mère,  enfants,  grand-père, 
grand-mère,  beau- père,  belle-mère,  gendre,  belle-fille, 
frère,  sœur,  beau-frère,  belle-sœur,  oncle,  tante,  neveu  et 
nièce,  ainsi  que  les  serviteurs  attachés  à  la  famille. 

Ces  billets  sont  valables  33  jours,  non  compris  les  jours 


GÉNÉRATEURS  BELLE VILLE 


GitAMD  PRIX 

1849  Premières  Études 


6  MMi)  —  HO  11!*   COMCOURS  1900 

brevetés  s.  g.  d.  g.  Derniers  Modèles  1902 

Les  Générateurs  Belleville  du  type  fixe,  dernier  modèle,  peuvent  être  munis  de  Ré- 
chauffeurs  'l'eau  d'alimentation  (Ecouomiseurs)  et  de  Siirchaiiffenrs  de  vapeur, 
faciles  a  visiteret  anettoyer  —  Ils  réalisent  le  maximum  d'économie  de  combustible. 

SPÉCIMENS  D  APPLICATIONS  DE  PLDS  DE  2.000  CHEVAUX 


C'e  Continentale  Edison,  Paris.     .  .  . 

C'«  Parisienne  de  l  Air  comprima  Sta- 
tion d'Electricité  du  Quai  Jemmapes 
à  Paris)  

Félix  Fournier  et  C'e,  à  Marseille  .  .  . 

Soci été  des  Mines  et  Fonderies  de 
Zinc  de  la  Vimlle-Montagne  

Lebaudy  F'rères,  raffineurs  de  sucres, 
Paris  ,  

C"  Nacional  "  Luz  Electrica",  Monte- 
video  

Société  d'Eclairage  et  de  Force  par 
l'Electricité,  Paris  

O  des  Mines  d'Aniche  

Société  des  Hauts-Fourneaux,  Forges 
et  Aciéries  de  la  Marine  et  des 
Chemins  de  fer  

C"  Générale  d'Electricité  de  la  Ville 
de  Buenos-Ayres  

C'e  des  Mines  dk.  Vicoigne  et  de  Noeux, 
a  Nœux-les-Mines  

Société  des  Hauts- Fourneaux  et  For- 
ges de  Denain  et  d'Anzin  

société  dks  Mines  de  Carmaux  


10.800  Chevaux  (1885  à  1901) 


10  750 
4.750 

(1895  à  1903) 
(1881  à  1900) 

3.520 

(1868  à  1898) 

3  400 

(1880  à  1>95) 

3.260 

(1883  à  1901) 

2.815 
2.900 

(1889  àl899) 
(1899  à  1901) 

2  500 

(1884  à  1898) 

2.500 

(1897) 

2  300 

(1888  à  1899) 

2.208 
2.400 

(1879  à  1891) 
(1891  à  1902) 

MACHINES  BBLLEVILLE 

clapets,  {tirt-vet  d'mvent 
Étude  gratuite 

Anonyme  des  Établissements  DELAUNAY  BELLEVILLE 


■  Uellevllle  du  type 


grande  vitesse  avec  graissage  conti 
ite  pression  par  pompe  oscillante 
l>.  G.,  du  14  Janvier  l»-97. 


m  cl  mircliaulT  •»>'  de 


S  c 

iS  projet 


et  devis  (Pin-I  :illai  ion. 


r\.  I  l  Al.    :  MX   Mil  1.1.  V-   l)K  FUIS.  - 

Ateliers  et  Clwntiers  de  l'Ermitage,  à  SàINT-DENIS  (Seine) 
Maint  Denis  sur-seine. 
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de  départ  et  d'arrivée.  Cette  durée  de  validité  peut  être 
prolongée  deux  fois  de  30  jours,  moyennant  un  supplément 
de  10  pour  100  du  prix  primitif  du  billet  pour  chaque 
nroloagation. 


CHEimS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


De  PARI!»  en  ORIENT  (via  Marseille) 

La  O  P  -  L.-Sl  ,  d'accord  avec  les  Compagnies  des  Messa- 
geries Maritimes,  Fraissinet  et  Paquet,  délivre  des  billets 
simples  pour  se  rendre,  par  la  voie  de  Marseille,  de  Paris 
à  l'un  quelconque  des  ports  ci-après  :  Alexandrette,  Bey- 
routh, Coustautiuople,  Le  Pirée,   iSmyrûe,  Alexandrie, 


Jaffa,  Port-Saïd,  Batoum,  Salonique,  Odessa,  Sam- 
soun,  etc. 

Il  est  également  délivré,  dans  les  agences  de  la  Ce  des 
Messageries  maritimes,  des  billets  d'aller  et  retour  valables 
120  jours  pour  se  rendre,  via  Marseille,  de  Paris  à  Alexan- 
drie, Port-Sai  I,  Jatïa,  Beyrouth. 

Ces  billets  donnent  droit  à  une  franchise  de  30  kilo- 
grammes de  bagages  par  place  sur  le  chemin  de  fer;  sur  les 
paquebots,  cette  franchise  est  de  100  kilogrammes  par 
place  de  lre  classe,  et  de  60  kilogrammes  par  place  de 
2e  classe. 

Pour  plus  amples  renseignements,  consulter  le  livret- 
guide-horaire  P.-L.-M.  mis  en  vente  au  prix  de  0  fr,  50 
dans  les  gares  de  la  Compagnie. 


MATERIEL    ELECTRIQUE    ES  HL  E  V  ETE 

E.-J".  BEE.LIOL  et  J.  JR,E3ISS,  Ingénieurs  E.  C.  P. 

Bureaux  à  PARIS  :  30,  rue  des  Bons-Enfants  —  Prix-courant  et  échantillon  sur  demande. 


TELEPHONE 


Nouveaux  raccords  à  rivets  pour  conduc- 
ducteurs  électriques. 

Fusibles  cuirassés  démontables,  ponr  con- 
ducteurs électriques,  etc.,  etc. 


isolateurs  pour  hautes  tensions  «Clocha 
Mehun  ». 

Tubes  lBolants  flexibles  «  Flixduct  ». 


MAISON  BREGUET 

SOCIÉTÉ  ANONYME 

PARIS,  19,  me  Didol.      Capltal  4  000000  de  fra°c°  Boulevard  Vauban,  DOUAI 
TURBINES  A  VAPEUR 

PUISSANCES   NORMALES   :   600,   1000.   2000,  3000  CHEVAUX  ET  AU-DESSUS 


TURBINES-ALTERNATEURS  TURBINES-DYNAMOS 
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MAILLECHORT,  NICKELINE  &  ARGENTAN 

EN  FIL  &  PLANÉ,  POUR  LA  CONSTRUCTION  DES  RÉSISTANCES  ÉLECTRIQUES 

F.-A.  L4\GE,  1,  Boulevard  Voltaire,  I»,\ItI!s  —  Téléphone  SSS.OO 


MANUFACTURE  DE 


R.  ALLIOT  &  ROL 


38,  rue  dLe  Fteuilly 
PARIS,  12- 

Téléphone  903.30.    Adresse  télégraphique  RACABLE-PARIS        USINES  A  PARIS  ET  A  BOHAIN  (AISNE)  a 


Matériel  électrique 

Westinghouse 


WestlnghouBe  70ou  cIigt 


INSTALLATIONS  ÉLECTRIQUES  COMPLÈTES 


Société  Anonyme 

WESTINGHOUSE 

Boulevard  Sadi-Carnot 
LE  HAVRE 


COMPAGNIE  ELECTRIQUE 

PARISIENNE 

Société  anonyme  :  Capital  300.000  francs. 
»3,   avenue  Parmentier,   »3,  XIe. 


Lampes  à  arc 
Dynamos 


Ventilateurs 


Rhéostats 


Moteurs 


Ventilateurs 


FOURNISSEURS 
DES  MINISTÈRES   DE  LA  OUHRRB  ET  DE  LA  MARINS 
DES  ARSENAUX,   DES  STATIONS  CENTRALES 
DES    GRANDS    ÉTABLISSEMENTS  INDUSTRIELS 

Catalogue   franco   sur  domamli' 
TÉLÉPHONE  900-28 


Dynamos  et  moteurs  électriques  ( 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  c 


EIP08IÏÏ0I  WlTERSEllI 

DR  1900 

MÉDMI.Lli  D'OR 


JACQUET  FRÈRES,  À  VERNON  (Eure) 
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ADRESSES  UTILES 

Aiiiot  (R.)  et  Roi,  38,  rue  de  Reuilly,  Paris.  —  Fils  et 
câbles. 

Avtninc  et  C",  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  micanite,  papiers  isolants. 

Accumulateur  Phénix,  27,  rue  Cavé,  Levallois-Per- 
ret  (Seine). 

Beiieviiie,  à  Saint-Denis  (Seine).  —  Générateurs  Bel- 
leville.  —  Moteurs  à  vapeur  à  grande  vitesse. 

Boudreaux  (l.),  8,  rue  Hautefeuille,  Paris.  —  Balais 
feuilletés  pour  dynamos. 

cadlot  (E.  h.)  et  C'",  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure  électriques. 

Chauffler  («i.),  à  Esternay  (Marne).  —  Manufacture  de 
porcelaine  pour  électricité. 

chauvin  et  Arnoux,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure. 

Compagnie  anonyme  continentale,  ci-devant  J. 
Brunt  et  O,  9,  rue  Pétrelle,  Paris.  —  Compteurs  d'énergie 
électrique,  système  L.  Brillié. 

Compagnie  électrique  parisienne,  23,  avenue  Par- 
mentier,  Paris.  —  Lampes  à  arc.  Brevets  Klostermann. 

Compagnie  française  des  accumulateurs  élec- 
triques «  Union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Batteries 
de  toutes  puissances. 

Compagnie  française  des  moteurs  à  gaz  et  des 
constructions  mécaniques,  155,  rue  Croix-Nivert,  Paris. 
—  Moteurs  Otto. 

Compagnie  française  pour  l'exploitation  des 
brevets  Thomson-Houston,  io,  rue  de  Londres,  Paris. 
Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission  d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  C'e  et  Vedoveli  et  Priestley, 
60,  rue  de  Provence  Paris.  —  Cables,  fils,  appareillage, 
matériel  de  traction  électrique. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Creil,  27  et 
29,  rue  de  Chateaudun  Paris,  —  Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 


Compagnie  internationale  d'électricité,  14t,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  —  Moteurs.  —  Tranforma- 
teurs. 

Compagnie  pour  la  fabrication  des  compteurs  el 
matériel  d'usines  à  gaz,  16,  et  18,  boulevard  Vaugirard, 
Paris.  —  Compteurs  d'électricité.  —  Compteurs  d'eau.  — 
Appareillage  électrique. 

Compteurs  d'énergie  électrique,  système  Aron, 
200,  quai  de  Jemmapes,  Paris. 

Darras  (A.),  123,  boulevard  Saint-Michel,  Paris.  — 
Compteurs  de  tours. 

Digeon  (Louis)  et  C'»  (G.  Mambret  et  C'°,  successeurs), 
25,  rue  de  la  Montagne-Sainte-Geneviève,  Paris.  —  Poste 
téléphonique  et  microtéléphonique.  Transmetteurs,  gal- 
vanomètres à  haute  sensibilité. 

oinin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumula- 
teurs électriques. 

Kiectrométrie  usuelle,  manufacture  d'appareils  de 
mesures  électriques,  81,  boulevard  Voltaire,  Paris. 

Ellison  (Georges),  23,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  — Appa- 
reillage et  fournitures  pour  constructions  électriques. 

Espir  (l.),  il  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
câbles.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure.  —  Piles. 

Faber  (A.-W.),  55,  boulevard  de  Strasbourg,  Paris.  — 
Règles  à  calculer. 

Fabius  Henrion,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rue  Réau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  Fils  et  câbles.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Fareot  Frères  et  C'«,  à  Saint  Ouen,  Paris.  —  Ma- 
chines à  vapeur,  dynamos. 

Freydier  (Vve  H.),  20û,  rue  Saint-Maur  (9,  passage 
Hébrard),  Paris.  —  Décolletage  de  précision. 

Fulmen,  18,  quai  de  Clichy,  Clichy  (Seine).  —  Accumu- 
lateurs électriques. 

François  (l.),  Greiiou  (a.)  et  cie,  43,  rue  des  Entre- 
preneurs, Paris-Grenelle.  —  Câbles  et  conducteurs  élec- 
triques. 

Gabriel  et  Angenault,  10,  rue  Gaillon,  Paris. —  Lampes 
à  incandescence. 


Manufacture  d'Appareils 

de  mesures  électriques 

Système  GANS  et  GOLDSCHMIDT 

VOLTMÈTRES  ET  AMPÈREMÈTRES  APÉRIODIQUES,  Industriels 
et  de  Précision  —  OHMMÉTRES  — ,WATTMÈTRES 
ET  TOUS  AUTRES  APPAREILS 

Pour  usages  Industriels  et  de  Laboratoires. 

CONSTRUCTION  IRRÉPROCHABLE.  MODÈLES  VARIÉS.  PRIX  TRÈS  AVANTAGEUX 

M.  PALEWSKi  «&  Ce,  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 

«,  Square  I»étrelle  PARIS  (IXe)  Téléphone  23T  KO 


_  -       -  '  -      1111    JHPB    lfâf%       ANCIENS  ETABLISSEMENTS 

SOCIETE  D'ELECTRICITE  NILMELIOR  Bassée  et  Michel 


Capital   s    l.OOO.OOO  franc: 


ALLUMAGE  ELEC 
APPAREILS  INDUSTRIELS  DE  MESURES 
VOLTMÈTRES  —  AMPEREMETRES 
INDICATEURS  DE  VITESSE 


47,  rue  Lacordaire  (15e  An4 

Téléphone  :  722-22 
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Oenteur  (j.-A..)>  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufac- 
ture d'appareils  électriques. 

Glsmoii  et  Lacoste,  26,  boulevard  Magenta,  Paris.  — 
Fils  et  cables,  appareillage  et  instruments  de  mesure. 

Grammont  (E.  c),  à  Pont  de  Chérui  (Isère).  —  Fils  et 
câbles.  —  Dynamos  et  transformateurs. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 


société  anonyme  ai  arriva  m:  i.ihki.ood  de  francs 


COMMU' 
lUX   DE  D 


f 


ÎO,  rue  miontgolfler,  PARIS 

Guénée  (Albert)  et  C",  14  et  16,  rue  des  Bois,  Paris 
—  Appareillage  électrique. 

jacquet  frère»,  à  Vernon  Eure).  —  Accumulateurs 
dynamos  et  moteurs. 

Jandos,  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 
durée. 

Ueiier  (Rtchard-Cii.t  et  C'0,  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.— 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 


Himmeltsbach    Frères,    î'«    Fribourg    (Bade).  Ad. 

Seghere,  agent  général,  7,  rue  Scribe,  Paris.  —  Poteaux 
injectés. 

Lange  (F.- a.),  i,  boulevard  Voltaire,  Paris.  —  Maille- 
chort,  Nickel  et  Rhéotane  en  fils  et  planés. 

Lcevenbruck  (15.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  —  Dy- 
namos. —  Installations  d'éclairage  électrique. 

«  Le  Duhel  »,  tampons  en  bois.  —  E.  Schmitt,  conces- 
sionnaire, 60.  avenue  de  la  République. 

olivier  et  ci<J,  à  Besançon  et  Ornans  (Doubs).  —  Maté- 
riel électrique. 

r*arviiiée  frères  et  ci»,  29,  rue  Gauthey,  Paris.  — 
Porcelaines  et  ferrures  pour  l'électricité. 

Paiewski  et  C"  (M.),  6,  Square  Pétrelle.  Paris.  —  Am- 
pèiemètres,  Voltmètres,  Ohmmètres,  Wattmètres,  etc. 

iMtot  (l.)  et  Leroy  (E.)  (a  et  M.),  44,  rue  Lafayette, 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 

Roger  (ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivonne. 

Richard    frères,  Jules  Richard  successeur  25' 

rue  Mélingue,  Paris.  —  Instruments  de  mesure.  —  Appa 
reils  enregistreurs. 

sautter,  Harié  et  c,e,  26,  avenue  de  Suffren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique.  —  Transport  de  force. 


EXPOSITION  DE  1900  :  2  Grands  Prix  —  1  Médaille  d'Or 


COMPTEURS   D  ELECTRICITE 


16  et  18,  B  >  de  Vaugirard 

PARIS 


Téléphone 

708.03,  708.04 
Adresse  télégraphique 

Compto-Paris 


APPAREILS  DE  MESURE      Cr  D  ELECTRICITE 

Ampèremètre  Syste  O'K 

Voltmètre 


Manufacture  Générale  de 

CAOUTCHOUC 

SOUPLE  ET  DURCI 

TiSSBS  ET  VETEMENTS  IMPERMÉABLES 

GUTTA-PERCHA 


cuNyrjiLT.nox  i>e 


CABLES,  FILS  ET  APPAREILS 

TÉLÉGRAPHIQUES 


USINES  : 

PERSAN  (Seine-et-Oise) 
SlLYERTOWîL(Ani|leterre) 

Médailles  d'or  aux  Expositions  de  Paris  1 878-1 881-1 889 


GlMII.I  i», 


ït  Alcditilh 


Envoi  franco,  sur  demande,  de  Tarife  compre- 
nant tous  les  articles  de  notre  fabrication. 


I     Lunettes  d'atelier  coLtre  ies  éclats,  les  poussières,  la  lumière 
(prix,  S  fr.  50)   —  Lunettes  de 
roule  (automobiles,  bicyclettes,  etc.)  t 
(prix,  1©  fr.).—  Respirateur  contre 
les  poussières  (prix,  «  fr  ). 

Du  docteur  DÉTOURBE 

)  •*        Les  plus  hautes  récompenses.         I  \  X/l 
Vente  :  GOILART  et  C",  35,  rue  de  la  Roquette,  Paris  (Notice  franc  >). 


SOCIETE  CENTRALE  D'ELECTRICITE  ET  DE  LAMPE  A  I.\C\\DESCENCB 

U»  PÏÏLSFORD 

10 

RUE  TAITBOUT 

PARIS 
Téléphone 

139  06 
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Société  des  Établissements  Singrùn,  à  Epinal. 
(Vosges).  —  Turbines  Hercule  Progrès. 

Société  centrale  d'électricité  et  de  Lampes  à 
incandescence,  10,  rue  Taitbout,  Paris.  —  Lampes  a 
incandescence. 

Société  d'exploitation  des  câbles  électriques, sy s 
tème  Berthoud-Borel  etO,  11,  rue  Chemin  du  Pré-Gaudry, 
à  Lyon.  —  Cables  électriques. 

Société  anonyme  Électricité  et  Hydraulique, 
27,  rue  Labruyère,  Paris.  —  Groupes  électrogènes.  Traction 
électrique.  Perforatrices,  Appareils  de  levage,  etc. 

Société  anonyme  réunie  d'électricité  de  Vienne 
et  de  Budapest,  a.  Lehmann,  agent  général,  49,  avenue 
Victor-Hugo,  Paris.  —  Matériel  électrique  pour  Eclairage, 
Force  et  Traction. 

Société  française  d'électricité  A.  E.  G.,  20  et  22, 
rue  Richer,  Paris.  —  Dynamos,  alternateurs,  lampes,  appa- 
reillage, moteurs. 

société  du  Flamand,  9,  rue  des  Tanneries,  à  Bordeaux. 

—  Moulures. 

société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul,  Paris.  —  Dyna- 
mos. Lampes.  Applications  diverses  de  l'électricité. 

Société  industrielle  d'électricité,  procédés  Wes- 
tinghouse,  45,  rue  de  l'Arcade,  Paris.  —  Eclairage  et  trac- 
tion électriques.  —  Dynamos,  Transformateurs,  Alterna- 
teurs. 

Société  Industrielle  des  Téléphones,  25,   rue  du 

Quatre-Septembre,  Paris.  —  Constructions  électriques.  — 
Cables  électriques. 

Tndop  (Accumulateurs),  48,  rue  de  la  Victoire,  Paris. 

uiimann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 

—  Ventilateurs  électriques. 


CHFMINS  DE  FER  DE  E'OUEST 


Les  trains  de  marée  de  la  Compagnie  de  l'Ouest,  qui 
partent  de  la  gare  Saint-Lazare  pour  l'Angleterre  le  matin 


à  10  heures  et  le  soir  à  9  heures,  sont  maintenant  entière- 
ment composés  de  voitures  à  couloir. 

De  plus,  un  wagon-restaurant  vient  d'être  ajouté  au  train 
de  10  heures  du  matin,  ce  qui  permet  aux  voyageurs  de 
déjeuner  à  leur  heure  habituelle. 

CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYOIN  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


Voyages  internationaux  à  itinéraires 
facultatifs. 

Toutes  les  gares  délivrent,  pendant  toute  l'année,  des 
livrets  de  voyages  internationaux  avec  itinéraire  au  gré 
des  voyageurs,  sur  les  sept  grands  réseaux  français,  sur  les 
lignes  maritimes  de  la  Méditerranée  desservies  par  la 
Compagnie  Transatlantique,  la  Compagnie  de  Navigation 
mixte  (Touache)  et  la  Société  générale  de  transports  ma- 
ritimes à  vapeur,  ainsi  que  sur  les  chemins  de  fer  alle- 
mands, austro-hongrois,  belges,  danois,  italiens,  finlandais, 
luxembourgeois,  néerlandais,  norwégiens,  roumains,  ser- 
bes, siciliens,  suédois,  suisses  et  turcs. 

Ces  voyages,  lorsqu'ils  sont  commencés  en  France,  doi- 
vent comporter  obligatoirement  des  parcours  à  étranger. 

La  validité  des  livrets  est  de  45,  60  ou  90  jours  suivant 
la  longueur  des  parcours. 

La  liste  et  la  carte  des  parcours  pouvant  entrer  dans  la 
composition  des  livrets  internationaux  sont  déposées  dans 
toutes  les  gares,  bureaux  de  ville  et  agences  de  la  Compa- 
gnie. —  Le  public  y  peut  en  prendre  connaissance  et  s'y 
procurer  ces  deux  documents  au  prix  de  "2  francs  et  la 
carte  seule  au  prix  de  0  fr.  30. 


HEGINA 


l'Étranger. 


LAMPE  A  ARC 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France 

Dnrée  garantie  des  charbons  :  200  heures. 

(Essai  n°  6293  du  Laboratoire  central  d'Electricité) 

Consommation  1.21  «ails  par  bougie  décimale  hémisphérique  moyenne. 

(Essai  n«  6356  du  Laboratoire  central  d'Electricité 

Ces  deux  résultats  n'ont 
jamais  été  atteints  simul- 
|         tanément  par  AUCL'MB 
autre  lampe  à  arc. 


II1NSTIN  Frèbes 

Constructeurs-Mécaniciens 


19,  rue  Drouot,  Priris.  —  Téléph.  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine-et-Oise.) 

Lanjpc  à  Copier"7*  RE68NA" 

POUR  TIRAGE  EXTRA-RAPIDE  DES  BLOTS,  PHOTOGRAVURE,  ETC. 

LE  PRIX  COURANT  EST  ENVOYÉ  fiRATXITEllEST  SUR  DEMANDE 


ÉLECTRIQUE 


Lucien  ESPIR 

1 1    bis,  rue  de   Maubeuge,  PARIS 
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Albert    O-TJ^SKT^ïE    «te  CTE 

U,  rue  des  Bois,  PARIS,  19°.  SOCIÉTÉ  EN  COMMANDITE  PAR  ACTIONS    I  h,  rue  des  Bois,  PARIS,  19e 

§  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 

Ci  MARTEAUX    I»IEOHÏS     —    CONCASSEUft  S  ÉLECTRIQUES 

^  PERFORATRICES    ÉLECTRIQUES    A  MAIN 

l  EMBRAYAGES    ÉLECTRIQUES    POUR    MOTEURS  PUISSANTS 

zs 

g  FEfcElIIVS  électriques  pour-  E*on.ts  roulants. 

|   FREINS  ÉLECTRO-MÉCANIQUES  POUR  TRAMWAYS 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE 

L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

SOC1É1É  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Siège  social  :  81,  rue  Saint-Lazare,  fAItES. 
Usines  :  34*  et  -4  1 ,  route  d'Arras,  LILLE. 
Ingénieurs-Représentants  : 
ROUEIV,  47,  rue  d'Amiens.  I  L"VO.%\  ÎOG,  rue  de  l'Hôtel-de-Ville. 

NANTES,  7,  rue  Scribe.  |  TOtLOLSE,  GV,  rue  Bajar.l 

\A\C\,  *iMs   rue  Isabey. 
ADRESSES  TÉLÉGRAPHIQUES  : 

TUDOR-PARIS  —  TUDOR-ULLE  -  TUDOR-ROUEN  -  TUDOR-LYON  —  TUD0R-NANTE8 
TUDOR-TQULOUSE  —  TUDOR-NANCY 


Accumulateurs 


FULMEN 


POUR 


TOUTES  APPLICATIONS 


Ste  nouvelle  le  l'Accumulateur  Fulmen 

à  CLIC  H  Y  (Seine) 
1»,  QUAI  de  CLICHY,  18 

TÉLÉPHONE  511.86 
Adresse  télégraphique  :  FULMEN-C  LICHY. 


TOURS 
DE  PRÉCISION 
LORCH 

pour  ELECTRICIENS 
Tours  à  tourner,  à  fileter,  au  manchon  et  Parallèle 

Envoi  du  Prix-courant  illustré,  franco  sur  demande 


AGENTS  DEPOSITAIRES 

Henri  PICARD  &  Frère 

131,  Boulevard  Sébastopol.  PARIS 


N°  690.  —  19  Mars  1904. 
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Gazette  de  l'Électricien 


iW  1^  IMPORTANT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  i'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  49,  quai 
des  Grands-Auguslins,  Paris.  (Téléphone  n°  147-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  49,  quai  des  Grands-Auguslins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


Jurisprudence. 

conseil  d'état 

Dûcis'on  du  10  novembre  1903. 
Compagnie  française  d'éclairage  et  de  chauffage  par  le  ga* 
contre  ville  de  Bagnères-de- Bigorre. 

Au  nom  du  peuple  Français, 

Le  conseil  d'Etat  slatuaut  au  contentieux. 


Sur  le  rapport  de  la  deuxième  sous-section  du  conten- 
tieux. 

Vu;  1°  La  requête  sommaire  et  le  mémoire  ampliatif 
présentés  pour  la  Compagnie  d'éclairage  et  de  chauffage 
par  le  gaz,  société  anonyme,  dont  le  siège  est  à  Paris, 
chaussée  d'Antin,  43,  agissant  poursuites  et  diligences  de 
ses  directeurs  et  administrateurs  en  exercice,  ladite  requête 
et  ledit  mémoire  enregistrés  au  secrétariat  du  contentieux 
du  Conseil  d'Etat,  les  19  novembre  1894  et  7  janvier  1895, 
et  tendant  à  ce  qu'il  plaise  au  conseil  de  réformer  un  arrêté, 
en  date  du  10  octobre  1894,  par  lequel  le  conseil  de  préfec- 
ture du  département  des  Hautes- Pyrénées,  saisi  d'un  litige 
existant  entre  la  réquérante,  concessionnaire  de  l'éclairage 
par  le  gaz  de  la  ville  de  Bagnères-de-Bigorre  et  ladite  ville 
au  sujet  de  leurs  obligations  respectives,  a,  1°,  ordonné 
une  expertise  à  l'effet  de  rechercher  si  les  conditions  pré- 
vues pour  la  substitution  de  l'électricité  au  gaz,  telles  que 
cet  arrêté  les  détermine  par  interprétation  de  l'article  6  du 
traité  de  concession,  se  trouvent  réalisées;  1°  Rejeté  les 
demandes  de  dommages-intérêts  formées  contre  la  ville  par 
la  Compagnie,  à  raison  du  préjudice  que  lui  auraient  causé 
les  installations  électriques  des  sieurs  Bérot  et  Latécoère; 
Ce  faisant,  attendu  que  lesdits  sieurs  Bérot  et  Latécoère 


EXPOSITION  I>ï<:   1900  :  »  GRANDS  PRIX  ET  3  MÉDAILLES  IVOIt 

GRANDS  PRIX  AUX  EXPOSITIONS,  PARIS  1889.  —  AMSTERDAM    1895.  —  BRUXELLES  1897.  —  32  DIPLOMES  D'HONNEUR 


APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE  FOUR  L'ÉLECTRICITÉ  ET  L'INDUSTRIE 


Jules  RICHARD, 


INGENIEUR- CONSTRUCTEUR 
CHEVALIER  DE  LA  LÉGION  D  HONNEUR 


Fondateur  et  successeur  de  la  Maison  richak»  fuères 


■SBT  !5.  rne  Hfilîngne  m-  *»  nm,  Paris  (XIXe). 


MAISON  DE  VENTE         ADRESSE  TELEGRAPHIQUE 

3,  rue  Lafayette.  ENREGISTREUR-PARIS 


ENREGISTREURS  BREVETES  S.  G.  D.  G. 

pour  le  contrôle  constant  de  toutes  opérations  industrielles,  ils  inscrivent  leurs  indications 
à  l'encre  d'un  trait  continu,  sur  un  cylindre  qui  tourne  en  fonction  du  temps. 

Ampèremètres   et   Voltmètres   enregistreurs    et   à    cadran,  Wattmètres 
enregistreurs  pour  courants  continus  et  courants  alternatifs. 

VOLTMÈTRE  PORTATIF  A  AIMANT  ARMÉ 

BREVETÉ  S.  G.   D.  G. 

Ce   modèle  spécial  pour   le   contrôle   des  accumulateurs  et   particulièrement  des 
accumulateurs  d'automobiles  est  gradué  soit  de  0  à  3  volts,  soit  de  0  à  5  volts. 
Il  est  apériodique. 

La  résistance  est  de  100  ohms,  il  peut  donc  être  employé  comme  milliampèremètre  de 
30  ou  50  milliampères. 

COMPTEURS  HORAIRES  d  électricité  agréés  par  la  ville  de  paris 

Baromètres,  Thermomètres,  Hygromètres,  Anémomètres,  Manomètres  enregistreurs  et  à  cedran.  Indicateurs 
dynamométriques  de  Watt  (Syst.  Richard),  Transmetteur  électrique  enregistreur  d'indications  à  distance  pour 
toutes  sortes  d'appareils  de  mesures. 


ENVOI  DES  CATALOGUES  SUR  DEMANDE 
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n'ont  pu  conduire  le  courant  électrique  de  leurs  usines  de 
production  aux  lieux  d'emploi  et  spécialement  à  la  gare  de 
Baguères,  qu'en  faisant  passer  des  fils  sur  des  voies  pu- 
bliques; que  le  maire,  en  autorisant  ces  installations  sur 
les  voies  dépendant  de  la  petite  voirie  et  en  ne  s'opposant 
pas  à  la  délivrance  des  autorisations  de  grande  voirie,  a 
méconnu  une  des  obligations  de  la  ville  en  favorisant  une 
concurrence  à  la  compagnie  concessionnaire,  et  que  celle- 
ci  est  fondée  à  réclamer  la  réparation  du  préjudice  qui  lui 
a  été  causé  de  ce  chef. 

Condamner  la  ville  de  Pagnères-de-Bigorre  à  payer  à  la 
société  requérante  des  dommages-intérêts  à  fixer  par  état 
sur  mémoires  fournis  par  cette  Compagnie;  la  condamner 
en  outre  à  faire  cesser  l'éclairage  électrique  des  sieurs 
Hérot  et  Létécoère  sous  peine  de  paiemeût  d'une  indemnité 
de  50  francs  par  jour  de  retard  et  mettre  les  dépens  à  sa 
charge; 

Vu  l'arrêté  attaqué; 

Vu  les  observations  présentées  par  le  ministre  de  l'in- 
térieur en  réponse  à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée 
de  la  requête,  lesdites  observations  enregistrées  comme  ci- 
dessus  le  29  juin  1896; 

Vu  le  nouveau  mémoire  présenté  pour  la  Compagnie 
française  d'éclairage  et  de  chauffage  par  le  gaz,  ledit  mé- 
moire enregistré  comme  ci-dessus  le  4  septembre  1896, 
dans  lequel  elle  persiste  dans  les  conclusions  de  sa  requête 
et  conclut  en  outre  à  ce  qu'il  plaise  au  Conseil  d'Etat,  pour 
le  cas  où  le  conseil  jugerait  que  l'arrêté  susvisé  n'est  pas 
simplement  préparatoire,  en  ce  qui  touche  les  questions  se 
rapportant  à  la  mise  en  demeure  adressée  par  la  ville  à  la 
Compagnie  de  substituer  l'électricité  au  gaz  pour  l'éclairage 
de  Bagnères  et,  notamment,  l'interprétation  de  l'article  6 
du  traité,  annuler  cet  arrêté  comme  ayant  été  rendu  sur  le 
vu  des  pièces  de  la  production  desquelles  la  Compagnie 
requérante  n'a  pas  été  avisée,  décider  que  le  droit  pour  la 
ville  d'imposer  à  la  Compagnie  la  substitution  de  l'électri- 
cité au  gaz  était  subordonnée  non  seulement  à  la  condition 
que  le  nouveau  mode  d'éclairage  serait  plus  économique  à 
Bagnères  que  l'ancien,  mais,  en  outre,  à  celles  que,  d'une 
manière  générale,  l'éclairage  électrique  serait  reconnu  plus 
économique  que  l'éclairage  par  le  gaz  et  qu'une  expérience 
pratique  de  trois  années  aurait  fait  ressortir  cette  économie 
à  Paris  ou  dans  deux  villes  d'une  importance  au  moins 
égale  à  celle  de  Bagnères,  ayant  complètement  supprimé 


l'éclairage  au  gaz  et  l'ayant  remplacé  par  l'éclairage  élec- 
trique; que  ces  dernières  conditions  ne  sont  certainement 
pas  réalisées;  que  par  suite,  la  mise  eu  demeure  adressée 
par  la  ville  à  la  Compagnie  est  inopérante;  subsidiairement 
ordonner  Kne  expertise  à  l'effet  de  rechercher  si  les  condi- 
tions ci-dessus  spécifiées  se  trouvent  réalisées; 

Vu  le  mémoire  en  défense  présenté  pour  la  ville  de 
Bagnères-de-Bigorre,  ledit  mémoire  enregistré  comme 
ci-dessus  le  6  novembre  1896  et  tendant  au  rejet  de  la 
requête  avec  dépens,  par  les  motifs  que  les  autorisations 
données  à  des.  particuliers  de  faire  passer  sur  des  dépen- 
dances des  voies  publiques  des  fils  destinés  à  conduire  dans 
leurs  propriétés  le  courant  électrique  produit  dans  leurs 
usines,  ne  sont  pas  de  celles  que  le  traité  de  concession 
interdit  d'accorder  sous  peine  d'engager  la  responsabilité 
pécuniaire  de  la  ville;  que,  si  le  sieur  Latécoère  éclaire  à 
l'électricité  la  gare  de  Bagnères,  aucune  de  ses  installa- 
tions n'est  faite  sur  des  voies  publiques  municipales; 
qu'aucune  irrégularité  de  procédure,  de  nature  à  entraîner 
l'annulation  de  l'arrêté  attaqué,  n'est  établie;  que  enfin, 
le  Conseil  de  préfecture,  en  ce  qui  concerne  les  questions 
relatives  au  droit  de  la  ville  d'imposer  à  la  Compagnie  la 
substitution  de  l'éclairage  électrique  à  l'éclairage  au  gaz,  a 
rendu  une  décision  purement  préparatoire;  qu'il  a  d'ail- 
leurs donné  à  l'article  6  du  traité,  une  interprétation 
exacte; 

Vu  le  nouveau  mémoire  présenté  pour  la  ville  de  Ba- 
gnères-de-Bigorre, ledit  mémoire  enregistré  comme  ci- 
dessus  le  30  mars  1900,  dans  lequel  elle  déclare  persister 
dans  ses  précédentes  conclusions; 

Vu,  2°,  la  requête  présentée  pour  la  Compagnie  fran- 
çaise d'éclairage  et  de  chauffage  par  le  gaz,  ladite  requête 
enregistrée  comme  ci-dessus  le  6  juin  1899  et  tendant  à  ce 
qu'il  plaise  au  Conseil  d'annuler  l'arrêté,  en  date  du 
14  mars  1899,  par  lequel  le  Conseil  de  préfecture  du  dépar- 
tement des  Hautes-Pyrénées  a  déclaré  que  la  mise  en 
demeure  adressée  par  la  ville  de  Bagnères  à  la  Compagnie 
requérante  le  23  novembre  1893  de  substituer  l'électricité 
au  gaz  est  régulière  et  fondée,  décidé  qu'il  n'y  avait  lieu 
de  statuer  sur  la  demande  d'indemnité  formée  par  la  ville 
à  raison  du  préjudice  que  lui  aurait  causé  le  refus  de  la 
Compaguie  d'obtempérer  à  cette  mise  en  demeure  et  rejeter 
le  surplus  des  conclusions  de  la  ville  et  de  la  Compagnie; 

Ce  faisant,  attendu  que  les  conditions  prévues  par  l'ar- 


MAISON  SPÉCIALE  POUR  LA  CONSTRUCTION  DE  TOUS  APPAREILS  DE  PHYSIQUE  ET  DE  CHIMIE 

Fondée  en  1861,  par  A.  FOHTAI.1G,  chevalier  de  la  Légion  d'honneur,  ancien  fabricant  de  produite  chimique*. 

INSTRUMENTS 


APPAREILS  ELECTRIQUES 

SN  TOUS  GENIIES 

PILES  ET  ACCUMULATEURS 

des  meilleures  marques. 


Matériel  pour  l'élec- 
tricité et  ses  applica 
tiens,    verrerie,  grès 
porcelaine,  va 
reux,  vases  re 


laires  en  verre  de  toute 
dimensions  et  à  la  di 
mande,  vases  ovales  € 
verre  et  en  porcelain 


Précision  el  de  Météorologie 
MOTEURS  A  liAZ  ET  A  VAPEUR 

depuis  1  2  cheval 

MATÉRIEL  DE  PHOTOGRAPHIE 

KTTOUS  ACCKSSOIRKS 

OBJECTIFS 

MAl.QUK  FONTAINE 


G.  FONTAINE  Fils,  successeur 

16,  18,  20,  rue  Monsieur-le-Prinee,  et  24,  rue  Racine,  Paris 

Téléphone.  —  Adresse  télégraphique  :  FONGE ORGES.  PARIS 

M.  G.  FONTAINE  a  joint  à  sa  fabrication  d'appareils  ecl 
nour  les  sciences  U  les  arts. 


Demanib 
complète  « 
logues. 


produits  cbimiqut 


1 
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COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

THOMSON-HOUSTON 

CAPITAL  :    40  MILLIONS 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TELEPHONE  : 

158.11  —  158.81 


ADRESSE  TELEGRAPHIQUE 

Elihu-Paris 


Traction  électrique 
Éclairage  électrique      Transport  de  force 
Matériel  de  Mines 


Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sout  établis  eu  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charges  les 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'iiui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses 

Ils  sout  de  quatre  types  différent*  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  lequel 
on  les  emploie  : 

Modèle  F,  forme  I  pourcliar^es 
de  850  à  1250  kw  triphasés  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

Modèle  F,  forme  F  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  kw  eu  triphasé, 
sous  nne  tension  iuférieure  à  6500  volts 

Modèle  F,  forme  K  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 
volts. 

Modèle  F,   forme  H  qui  peut 

être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
charges  et  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuveut  être  éta- 
blis pour  être  maflœutrés  de* différentes 
façons  : 

lu  Pour  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manœuvres  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  du 
tableau  et  commandés  par  renvoi.  Ils 
sont  alors  manoeuvres  par  l'intermé- 
diaire d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau. 

2°  Pour  être  commandé  automatique- 
ment comme  le  montre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  forme  H-  pour  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  gue  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 


ateliers  de  construction  :  41,  rue  des  Volontaires,  PARIS 
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ticle  6  du  traité,  pour  la  substitution  à  l'éclairage  par  le 
gaz  d'un  nouveau  mode  d'éclairage  et  qui  sont  définies 
dans  le  démoire  de  la  Compagnie  au  Conseil  d'Etat  du 
4  septembre  1896  analysé  ci-dessus  ne  sont  pas  remplies; 
que,  d'après  le  traité,  on  ne  doit  pas  tenir  compte  des 
circonstances  exceptionnelles  et  spéciales  pouvant  influer  à 
Baguères  sur  les  prix  de  revient  de  l'éclairage  électrique  et 
de  l'éclairage  au  gaz  pour  apprécier  si  le  premier  de  ces 
modes  d'éclairage  est  économique  par  rapport  au  second; 
mais  que,  même  en  s'attachant  exclusivement,  comme  l'a 
fait  le  Conseil  de  préfecture,  à  la  comparaison  des  prix  de 
revient  à  Bagnères,  de  l'unité  de  lumière  produite  par 
l'électricité  ou  par  le  gaz,  il  n'est  pas  exact  de  prétendre 
que  l'éclairage  électrique  soit  plus  économique  que  l'éclai- 
rage par  le  gaz;  qu'on  doit  comparer,  en  effet  le  coût  du 
premier  de  ces  éclairages  réalisé  au  moyen  de  l'emploi  des 
lampes  à  incandescence  d'une  application  pratique  récente 
et  celui  des  becs  Auer  qui  constitue  un  perfectionnement 
de  cet  éclairage,  et  qu'il  résulte  de  l'avis  des  experts  que 
cette  comparaison  est,  au  point  de  vue  économique,  favo- 
rable au  gaz;  que,  enfin,  la  mise  en  demeure  adressée  à  la 
Compagnie  de  substituer  l'éclairage  électrique  à  l'éclairage 
au  gaz  devrait,  dans  tous  les  cas,  être  déclarée  inopérante 
parce  qu'elle  ne  concerne  que  l'éclairage  public  et  que  la 
ville,  si  elle  était  fondée  à  demander  ladite  substitution, 
aurait  du  la  faire  porter  sur  l'éclairage  des  particuliers 
comme  sur  l'éclairage  public;  déclarer  mal  fondée  et  ino- 
pérante  la  mise  en  demeure  du  23  novembre  1893  et 
condamner  la  ville  aux  dépens; 

(A  suivre.) 


Les  chemins  de  fer  anglais  et  leurs  concurrents, 
les  tramways  électriques. 

Dans  le  rapport  sur  les  chemins  de  fer  anglais,  que  vient 
de  publier  le  Board  of  Trnde,  les  points  les  plus  intéres- 
sants se  rapportent  aux  efforts  des  compagnies  pour 
enrayer  l'augmentation  progressive  des  dépenses  d'exploi- 
tation et,  surtout,  à  l'influence  de  l'extension  des  tram- 
ways électriques  sur  le  trafic  des  voyageurs.  Aussi  long- 
tmps  que  les  compagnies  de  tramways  se  sont  bornées  à 


exploiter  les  centres  urbains  et  à  employer  la  traction 
animale,  elles  contribuaient  à  alimenter,  dans  une  cer- 
taine mesure,  le  trafic  des  chemins  de  fer;  mais  depuis  le 
développement  des  tramways  électriques  et  leur  extension 
aux  districts  suburbains  et  ruraux,  les  compagnies  de  che- 
mins de  fer  ont  vu  leur  trafic  local  diminuer  dans  de 
notables  proportions.  En  quatre  ans,  la  longueur  totale  du 
réseau  des  tramways  s'est  accrue  de  40  0/0  et,  à  l'heure 
actuelle,  autour  de  Londres,  de  Manchester,  de  Liverpool, 
de  Glasgow,  dans  le  district  de  la  Tyne,  etc.,  des  lignes 
de  tramways  mettent  eu  communication  les  villes  et  les 
villages 

En  ce  qui  concerne  les  chemins  de  fer,  l'augmentation 
du  nombre  des  voyageurs  de  3e  classe  pendant  l'année  1902 
a  été  inférieure  à  toutes  celles  constatées  depuis  dix  ans; 
en  outre,  depuis  1885,  on  n'avait  plus  vu  d'aussi  faible 
accroissement  de  recettes.  Si,  pour  la  dernière  période 
septennale,  on  met  en  regard  le  trafic  des  tramways  et 
celui  des  chemins  de  fer  en  ce  qui  concerne  les  voyageurs 
de  3e  classe,  on  peut  se  rendre  compte  des  énormes  pro- 
grès du  premier  comparativement  à  l'autre.  En  1895,  le 
nombre  dos  voyageurs  de  3e  classe  (841  millions)  dépassait 
de  180  millions  celui  des  voyageurs  des  tramways 
661  3/4  millions),  tandis  qu'en  1902,  la  différence  a  été  en 
faveur  des  tramways,  dont  le  nombre  des  voyageurs 
(1391  millions)  a  dépassé  de  314  millions  celui  des  voya- 
geurs de  3e  classe  des  chemins  de  fer  (1080  millions)] 
En  1902,  l'augmentation  du  trafic  par  rapport  à  l'année 
précédente  a  été  pour  les  tramways  dix-sept  fois  plus  con- 
sidérable que  celle  de  la  3e  classe  des  chemins  de  fer.  A  la 
vérité,  le  parcours  maximum  en  tramway  de  99  0/0  des 
voyageurs  ne  dépasse  pas  1  mille  ll,6  kilomètre);  mais  on 
ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  les  voyages  à  faible  distance 
eDtrent  également  pour  une  forte  proportion  dans  le  trafic 
des  chemins  de  fer  et  que  le  trafic  local  est  très  rémunéra- 
teur. La  recette  moyenne  par  voyageur,  pour  tous  les  che- 
mins de  fer  anglais,  est  de  7,3  deniers  (76  centimes),  d'où 
l'on  peut  déduire  que  le  parcours  moyen  est  d'environ 
7  milles  (11,3  kilomètres!;  en  outre,  on  peut  admettre  que 
les  trois  quarts  des  recettes  du  trafic  de  la  3e  classe  pro- 
viennent des  voyageurs   à  courte  distance.  Une  bonne 


EXPOSITION  UNIVERSELLiB       ASSIS  1900 

HORS  CONCOURS,  MEMBRE  DU  JURY 
GRAND  PRIX  —  Oil»1.0!Mi:  O'HONMCJ  ît  —  SI8:l>AILÏ.ES  !VOR 


TURBINE  HERCULE  PROGRES 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  dans  les  pays  étrangers. 
LA  SEULE  BONNE  POUR  DÉBITS  VARIABLES 
i00,000  chevaux  de  force  en  fonc 
Supériorité  reconnue  pour  éclairage  électriqu 
Moulins,  Filatures,  Tissages,  Papeterie,  Forges  et 
Rendement  garanti  au  frein  de  St 
Rendement  obtenuavec  une  Turbine  fournie  a  1'] 
Nous  garantissons,  au  frein,  le  rendemen 
«  Hercule-Progrès  »  supérieur  à  celw  d<  U  ut 
imitation,  et  nous  nous  engageons  a  reprendre  dans  les 
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partie  de  cette  clientèle  est  convoitée  par  les  promoteurs 
d'entreprises  de  tramways  électriques,  et  les  compagnies 
de  chemins  de  fer  devront  agir  énergiquement  si  elles 
désirent  retenir  cette  partie  de  leur  trafic  local. 

A  première  vue,  la  solution  qui  semble  naturelle  est 
d'avoir  recours,  pour  assurer  ce  trafic,  à  l'électricité  qui 
permet  d'obtenir  une  vitesse  moyenne  plus  grande  et  de 
multiplier  ainsi  les  points  d'arrêt  sans  accroître  la  durée  du 
parcours  total.  Mais  le  problème  est  fort  complexe  et  ren- 
ferme nombre  de  points  qui  ne  sont  pas  encore  résolus,  et 
notamment  la  question  de  savoir  si  l'équipement  élec- 
trique de  la  ligne  aura  pour  effet  de  réduire  les  dépenses 
d'exploitation.  D'un  autre  côté,  on  se  trouvera  en  présence 
d'une  très  sérieuse  augmentation  des  dépenses  de  premier 
établissement,  sans  pouvoir  compter  sur  de  nouvelles 
sources  de  revenu  quelque  peu  importantes.  Certains  ont 
préconisé  l'emploi  de  l'électricité  sur  les  lignes  d'intérêt 
local.  Ce  système  est  admissible  pour  les  embranchements 
ou  sur  les  lignes  qui  comprennent  des  voies  distincies  pour 
le  trafic  local  et  pour  celui  à  longue  distance,  mais  les 
inconvénients  seraient  considérables  là  où  les  deux  trafics 
doivent  être  combinés.  Une  sérieuse  difficulté  résulte  de 
l'irrégularité  du  mouvement  des  voyageurs,  qui  donne  lieu 


à  une  utilisation  très  incomplète  du  matériel;  en  effet,  il 
résulte  de  la  statistique  que  défalcation  faite  des  porteurs 
de  billets  circulaires,  le  rapport  moyen  des  places  occupées 
aux  places  offertes  ue  dépasse  pas  un  dixième.  Une  bien 
meilleure  utilisation  pourrait  être  obtenue  par  l'emploi 
judicieux  de  voitures  automotrices,  et  il  se  manifeste  à 
l'heure  actuelle  une  forte  tendance  en  faveur  de  l'adoption 
de  ce  système  pour  le  trafic  local,  car  ses  partisans  espè- 
rent qu'il  parviendra  à  enrayer  l'absorption  de  ce  trafic  par 
les  tramways  électriques. 

La  première  voiture  automotrice  moderne  qui  a  été 
mise  en  service  est  celle  que  M.  D.  Drummond  a  étudiée 
pour  la  ligne  d'intérêt  local  de  Fratton  à  Southsea,  appar- 
ia nxnt  au  réseau  du  «  South  Western  Railway  ».  Ce  véhi- 
cule transporte  des  voyageurs  de  lre  et  de  3e  classe,  mais 
pas  de  bagages;  il  assure  un  service  toutes  les  vingt  mi- 
nutes. 

Il  résulte  des  relevés  que  pour  cinq  journées  envisagées, 
daus  seize  voyages,  il  n'a  été  transporté  aucun  voyageur  ; 
dans  viogt  voyages,  un  seul  voyageur  a  pris  place  dans  la 
voiture,  et  dans  dix-neuf,  seize  et  quinze  yoyages,  le 
nombre  de  voyageurs  n'a  été  respectivement  que  de  deux, 
trois  et  quatre;  ce  n'est  que  dans  neuf  parcours  que  le 
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nombre  de  voyageurs  a  dépassé  vingt.  Le  nombre  moyen 
de  voyageurs  par  voyage  s'est  élevé  à  sept  environ.  Sur 
2464  places  de  lre  classe  offertes,  70  ont  été  occupées,  ce 
qui  donne  un  coefficient  d'utilisation  de  2  1/2  0/0  seule- 
ment. Pour  la  3e  classe,  1132  places  ont  été  occupées  sur 
5632  offertes,  soit  une  proportion  de  20  0/0  environ. 

Le  coût  moyen  par  mille  du  service  assuré  par  cette 
voiture  est  de  2,15  pences  (13,92  centimes  par  kilomètre). 
On  ne  peut  évidemment  comparer  ce  chiffre  à  celui  de 
23  pences  par  traiu-mille  (1,4887  franc  par  train-kilo- 
mètre) qui  représente  les  dépenses  de  traction  et  d'exploi- 
tation pour  l'ensemble  des  chemins  de  fer  du  Royaume- 
Uoi,  ce  dernier  chiffre  comprenant  de  nombreux  postes  de 
dépenses  dont  ou  n'a  pas  eu  à  tenir  compte  pour  établir 
le  premier;  mais  si  l'on  met  celui-ci  en  regard  des 
3,61  pences  (23,37  centimes  par  kilomètre)  représentant 
les  dépenses  de  traction  et  d'exploitation  des  tramways  de 
Glasgow,  dont  les  voitures  ont  à  peu  près  la  même  capacité 
que  celle  de  Fratton,  on  voit  que  cette  dernière  est  à 
même  d'assurer  le  service  dans  les  conditions  les  plus  éco- 
nomiques. Il  y  a,  par  contre,  d'autres  considérations  im- 


portantes à  envisager,  et  surtout  la  difficulté,  6inon  l'im- 
possibilité, de  combiner  un  service  intensif  de  voitures 
automotrices  avec  le  trafic  général  des  lignes  principales. 
Au  point  de  vue  de  l'immobilisation  du  matériel,  on  doit 
considérer  que  toute  avarie  au  moteur  entraine  le  retrait 
du  service  de  la  partie  voiture.  En  outre,  l'entretien  de 
cette  dernière  doit  souffrir  énormément  du  séjour  du  maté- 
riel dans  les  remises  aux  locomotives.  M.  Drummond  a 
obtenu  un  type  perfectionné  et  économique;  mais  il  n'est 
pas  inutile  de  rappeler  que  le  système  des  voitures  auto- 
motrices a  déjà  été  essayé  sur  les  lignes  anglaises,  en  pre- 
mier lieu,  vers  1848,  par  feu  M.  W.  Bridges  Adam  et 
ensuite  par  M.  R.  F.  Fairlie,  il  y  a  environ  vingt  ans;  il  a 
été  également  essayé  en  Belgique  par  M  Bel  paire. 

Nous  venons  de  montrer  les  grands  avantages  et  les 
sérieux  inconvénients  du  système  et  nous  ne  pouvons  que 
suivre  avec  grand  intérêt  les  développements  qu'il  ne  peut 
manquer  de  prendre,  à  l'avenir,  pour  permettre  aux  com- 
pagnies de  chemins  de  fer  de  conserver  la  partie  du  trafic 
local  qui  leur  dispute  la  concurrence  des  tramways  élec- 
triques. 
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En  1902,  la  dépense  totale  par  train-mille  pour  l'en- 
semble des  chemins  de  fer  auglais  s'est  élevée  à  38,81  de- 
niers (2,5121  francs  par  train-kilomètre)  en  légère  aug- 
mentation sur  celle  de  l'année  précédente,  car  bien  que  les 
dépenses  de  traction  aient  pu  être  réduit-  s  de  un  demi- 
denier  par  train-mille  (3,24  centimes  par  rain-ltilomètre), 
d'autres  postes  ont  augmenté  et  l'on  i  !  perçoit  pas  la  possi- 
bilité de  parvenir  à  les  dimin  !  r.  Sur  le  chemin  de  fer 
électrique  du  Central  Londou,  la  dépense  par  train-mille 
est  de  35,6  deniers  |2,3043  francs  par  train- kilomètre),  et 
sur  les  tramways  électriques  de  Glasgow,  de  7,40  deniers 
par  voiture-mille  (47,90  centimes  par  voiture-kilomètre) 
En  comparant  ce  dernier  chiffre,  qui  se  rapporte  à  un  vé- 
hicule pouvant  contenir  60  personnes,  à  la  dépense  relative 
à  un  train  de  voyageurs  capable  de  recevoir  450  voyageurs, 
on  voit  qu'à  pleine  charge,  la  dépense  réelle  par  mille 
pour  100  voyageurs  serait  d'environ  8  1/2  deniers  (55  cen- 
times par  kilomètre)  pour  les  trains  et  de  12  deniers 
(77,7  centimes  par  kilomètre)  pour  les  tramways. 

Nous  avons  dit  en  commençant  que  le  rapport  du  Board 
of  Trade  met  en  évidence  un  effort  méritoire  des  compa- 
gnies, en  vue  de  réduire  les  dépenses  d'exploitation. 
A  ce  propos,  il  est  intéressant  de  noter  que  pendant 
l'année  1902,  il  y  a  eu  une  diminution  de  2  0/0  dans  le 
nombre  de  trains-mille,  bien  que  le  tonuage  des  marchan- 
dises transportées  ait  augmenté  de  5  0/0  et  les  recettes  de 
3,2  0/0.  Il  en  résulte  clairement  que  la  charge  des  trains 
de  marchandises  est  plus  élevée  qu'antérieurement,  et  c'est 
dans  cette  voie,  pensons-nous,  que  la  diminution  des 
dépenses  d'exploitation  doit  être  cherchée.  11  y  a  égale- 
ment réduction  dans  le  nombre  de  trains  en  double  trac- 
tion, par  suite  de  la  mise  en  service  de  locomotives  plus 
puissantes. 

Les  recettes  du  trafic  des  marchandises  sont  les  plus 


élevées  qui  aient  jamais  été  constatées.  Les  compagnies 
ont  encaissé  54  6G9  000  livres  (1  366  725  000  frâtics),  se  sub- 
divisant comme  suit  :  23  484  000  livres  (587  100  000  francs) 
pour  le  transport  de  320  millions  de  tonnes  de  matières  et 
produits  minéraux  et  29  701  000  livres  (742  525  000  francs) 
pour  116  1/2  millions  de  tonnes  d'autres  marchandises, 
lesquelles  ne  comprennent  pas  les  animaux  vivants,  dont 
le  transport  a  produit  une  recette  de  1  484  000  livres 
(37  100  000  francs).  Ces  chiffres  sont  en  augmentation  sur 
ceux  de  l'auuée  précédente  respectivement  de  5,7  0/0, 
1,1  0/0  et  9,5  0/0. 

En  ce  qui  concerne  le  mouvement  des  voyageurs,  dont 
l'accroissement  a  été  de  1,3  0/0,  on  a  constaté  une  grande 
augmentation  du  nombre  des  voyageurs  de  2e  classe.  On  a 
maintes  fois  nié  l'existence  d'une  clientèle  de  voyageurs 
de  2e  classe,  surtout"  pour  les  longs  parcours;  aussi  est-il 
intéressant  de  noter  que  depuis  1895,  époque  à  laquelle  les 
compagnies  ont  remauié  leurs  tarifs  de  la  2e  classe,  il  s'est 
produit  un  accroissement  continu  dans  le  nombre  des 
voyageurs  de  cette  classe.  Le  chiffre  de  7"?  612  000,  enre- 
gistré eu  1902,  est  en  augmention  de  5,5  0/0  sur  celui  de 
l'année  précédente.  Cet  accroissement  a  porté  principale- 
lement  sur  le  trafic  à  longue  distance;  la  recette  moyenne 
par  voyageur  de  2e  classe,  qui  était  de  7,9  pences  (82,3  cen- 
times )  en  1895,  étant  actuellement  de  10,9  pences 
1,135  franc).  La  recette  moyenne  pour  la  lie  classe  s'est 
élevée  à  24,4  pences  (2,542  francs)  et  pour  la  3e  classe  à 
6,5  pences  (67,7  centimes).  Enfin,  la  moyenne  générale 
est  de  7,3  pences  (76  centimes).  Les  recettes  du  trafic  des 
voyageurs  ont  augmenté  exactement  dans  la  même  pro- 
portion que  le  nombre,  c'est-à-dire  de  1,3  0/0.  Elles  se 
sont  élevées  à  47  393  000  livres  (1  184  825  000  francs),  les- 
quelles, ajoutées  aux  54  669  000  livres  (1  366  625  000  francs) 
du  trafic  des  marchandises,  donnent  un  total  de  plus  de 
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APPAREILLAGE. 
STATIONS  CENTRALES. 


Prix  et  renseignements 
gratuits. 

LE  CATALOGUE  EST  ENVOYÉ 
FRANCO  SUR  DEMANDE 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1900  -  HORS  CONCOURS  —  MEMBRE  DU  JURY 

ACCUMULATEURS 

Société  Anonyme  pour  le  Travail  Électrique  dent  Métaux 

CAPITAL  1.000.000 

26,  rue  La"fite,  PARIS.  —  T4léph.  :  116-28 


248 


GAZETTE  OE  L'ELECTRICIEN 


100  millions  de  livres,  chiffre  que  les  chemins  de  fer 
anglais  n'avaient  jamais  atteint. 

Tandis  que  les  recettes  augmentaient  de  2,5  0/0,  les  dé- 
penses d'exploitation  ne  se  sont  accrues  que  de  0,5  0/0,  et 
le  coefficient  d'exploitation  qui,  en  1901,  atteiguait  le  taux 
très  élevé  de  63  0/0,  est  tombé  à  62  0/0,  en  1902.  La 
recette  moyenne  générale  par  train-mille  s'est  élevée  à 
61,27  pences  (3,9658  francs  par  train-kilomètre)  ;  elle  a  été 
de  49,50  pences  (3,2040  francs  par  train-kilomètre);  pour 
les  trains  de  voyageurs  et  de  77,08  pences  (4,9892  francs 
par  train-kilomètre  pour  les  trains  de  marchandises.  Les 
dépenses  par  train-mille  se  sont  élevées  à  38,81  pences 
(2,5121  francs  par  train-kilomètre),  de  telle  sorte  que  la 
recette  nette  a  été  de  22,46  pences  par  train -mille 
(1,4538  francs  par  train-kilomètre). 

Sur  les  dépenses  de  traction,  11,23  pences  par  traiu- 
mille  (72,69  centimes  par  train-kilomètre),  il  y  a  une  dimi- 
nution de  un-demi  penny  (3,24  centimes  par  train-kilo- 
mètre) due  en  grande  partie  à  la  baisse  du  prix  des  com- 
bustibles; mais,  par  contre,  la  plupart  des  autres  postes 
sont  en  légère  augmentation.  Celle-ci  résulte  surtout  de 
l'amélioration  continue  de  la  situation  du  personnel,  dont 
les  salaires,  en  1902,  se  sont  accrus  en  moyenne  de  1,4  0/0 
dans  les  services  de  traction  et  de  1,9  0/0  dans  les  services 
d'exploitation. 

Le  bénéfice  net  total  s'est  élevé  à  41  629  000  livres 
(1  040  725  000  francs),  en  augmentation  de  6,6  0/0  sur  celui 
de  l'année  précédente.  On  peut  donc  dire  qu'en  dépit  des 
conditions  défavorables  existantes,  les  chemins  de  fer  ne 
se  trouvent  pas  dans  une  mauvaise  situation. 

Au  moyen  de  ce  bénéfice  correspondant  à  3,42  0/0 
environ  du  capital  engagé,  lequel  atteint  actuellement  le 
chiffre  éaorme  de  1  216  861  000  livres  (30  421  525  000  francs), 
les  compagnies  ont  pu  attribuer  un  dividende  moyen  de 
3  1/4  0/0  aux  actions  ordinaires,  3  1/2  0/0  aux  actions  pri- 
vilégiées et  servir  un  intérêt  de  3  1/2  0/0  aux  obligataires. 
Comparativement  aux  années  antérieures,  il  y  a  une  légère 
avance  pour  les  actions  ordinaires;  le  dividende  ou  l'inté- 
rêt des  autres  titres  est  resté  le  même. 


Demandes  d'emploi. 

Nous  recommandons  particulièrement  aux  lecteurs  de 
Y  Electricien,  qui  pourraient  avoir  besoin  de  mécaniciens  et 
de  monteurs  pour  leurs  usines,  les  mécanicieDs  de  la  ma- 
rine dont  les  noms  suivent  et  qui  ont  terminé  leur  service 
militaire.  Tous  les  mécaniciens  figuraut  sur  cette  liste  ont 
des  notes  particulièrement  favorables  données  par  leurs 
officiers. 

S*.cond  maître -mécanicien. 
Umbach  (Henri),  h,  rue  du  Croissant,  Boue  (Algérie). 

Quartiers  maîtres  mécaniciens. 

Gruz  (Frédéric),  iijusteur,  160,  rue  de  Paris,  Neuilly- 
sur-Marne  (Seiae-et-Oise). 

Theallier  (Anatole),  tourneur,  164,  rue  Duguesclin, 
Lyon. 

Hapiot  (Alfred),  ajusteur,  29,  rue  Ghesquières,  Helle- 
mes-Lille. 

Guerard  (Charles),  ajusteur,  à  La  Barberie,  Granville 

(Manchp) 

Eufant  (Edouard),  91  bis,  boulevard  de  Châteaudun, 
Orléans. 

Brenac  (Emile),  Mazamet  (Tarn). 

Cellier  (L.),  ajusteur  et  tourneur,  7,  rue  de  la  Cité, 
Eperuay. 

Uoury  (Jeau),  ajusteur,  Saint-Pierre  le  Mou  tiers 
(Nièvre). 

Londich  (André),  tourneur,  16,  rue  Monge,  Dijon. 

Quartiers  maîtres  torpilleurs. 
Lemoulou  (Auguste),  rue  Emmanuel-Liais,  Cherbourg. 
Gloux  (Mathieu),  268,  faubourg  Saint-Honoré,  Paris. 

Marins  torpilleurs. 
Sagei.  (Paul),  Saint-Sauveur  par  Pontailler  i Côte  d'Or). 
CuMaut  (Albert),  3,  rue  Eugène-Delacroix,  Saim-Mau- 
rice  (Seine). 


maisow  ROUSSELLE  &  TOURNÂ8RE 

SOCIÉTÉ  ANONYME  -  CAPITAL  500.000  FRANCS 
S5«,  rue  de    fiftunkertgue,    I»AïtlS  (IXe) 

AVERTISSEURS  AUTOMATIQUES 

fonctionnant  lorsque  la   température  atteint 
une  valeur  exactement  déterminée. 

TÉLÉPHONIE  -  MOTEURS  -  VENTILATEURS  -  LAMPES  A  ARC  «  LILLIPUT 

Instruments  de   mesure  Siemens    —    Indicateurs  et  Averti-iseurs 


SOCIÉTÉ  NOUVELLE  DES  ~1 — ~\ 

ACCUMULATEURS  t>.  Cjr.  O 

ACCUMULATEURS  d'allumage  Moteurs  à  pétrole. 
«  Voitures  électriques 

«  pour  Châteaux,  Habitations,  etc. 

33,  rue  Pierret  (IVEUILl/V-SUIt-SElNE).  Téléphone  540-13. 
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BREVETS  D'INVENTION 

Liste  communiquée  par  l'Office  Emile  Barrault,  fondée  en  1856 
17,  boulevard  de  la  Madeleine,  Paris. 

336.857.  —  Compagnie  française  de  l'ozone.  —  Stérili- 
sation de  l'eau  au  moyen  d'un  courant  électrique  (20  nov. 
1903). 

336.859.  —  Lacour  frères.  —  Aimantation  appliquée  à 
la  pose  des  scellés  métalliques  (20  nov.  1903). 


336.871.  —  Benoist.  —  Bougie  électrique  pour  moteurs 
à  explosions  (21  nov.  1903). 

336.880.  —  Gailïe.  —  Protection  aes  tubes  producteurs 
des  rayons  X  (21  nov.  1903). 

336.894.  —  Weintraub.  —  Transmission  des  courants 
alternatifs  à  travers  un  milieu  conducteur  vaporeux 
(23  nov.  1903). 

336.909.  —  Revilliod.  —  Compteur  électrique  (23  nov. 
1903). 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE 

d'Élcçtricité  de  Oeil 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  ^.SOO.OOO  FRANCS 

Procédés  SCHUCKERT 
Siège  social   à    ï  'aris  :   27,   t*uo  de  Oriàteaudmi 
USINES   A.  CREIL  (OISE» 


Matériel  à  courant  continu  et  alternatit  mono  et  polyphasé  de  toutes  puissances 


Transport  d'énergie. 

Stations  centrales. 

Traction  électrique. 

Appareils  de  levage. 

Lampes  à  arc. 
Ventilateurs. 

Compteurs.  Appareils 
de  mesure. 


PILES  P.  DELAFON 


A  LIQUIDE  IMMOBILISÉ 


Adoptées  par*  l'État  et  par*  la  plupart 

des  Compagnies  de  chemins  de  fer* 

BREVETÉES  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 

BUREAUX  ET  USINES  : 

128,  rue  de  la  Convention,  128 

PARIS    (XVe  arp*) 

Téléphone  :  7*0-01 
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336.922.  —  Weiotraub.  —  Distribution  pour  lampes 

électriques  (24  uov.  1903). 

336.9.^6.  -  Emonds.  —  Lampes  à  arc  brûlant  dans  l'air 
raréfié  (25  nov.  1903). 

336.937.  —  Delafou.  —  Allumage  électrique  pour  moteur 
(25  nov.  1903). 

336.949.  —  Mp  Kinsey  et  Nelson.  —  Téléphone  automa- 
tique (5  oct.  1903). 

336  957.  —  Arendt.  —  Couplage  pour  télégraphe  ou 
téléphone  multiples  (24  oct.  1903). 

336.961.  —  Delafon.  —  Pile  à  sulfate  de  cuivre  (27  oct. 
1903). 

336.971.  —  Mezeraux.  —  Accumulateur  électrique  (4  nov. 

1903) 

336.985.  —  Levati.  —  Meuble  servant  de  poste  ouverte 
pour  faire  et  montrer  automatiquement  des  communica- 
tions électriques  (6  nov.  1903). 

336.99t.  —  VvVrner  et  Weruer  —  Régulateur  électrique 
pour  moteurs  d'automobiles  (10  nov.  1903). 

336.994.  —  Ridings.  —  Lampe  électrique  à  arc  (10  nov. 
19031 

337.038.  —  Land-und  seekabelwerke  Akt.  Ges.  — 
Espace  d'étincelles  pour  conducteurs  électriques  contre  les 
excès  de  tension  (27  nov.  1903). 

337.045.  —  Rossmann.  —  ïélautographe  reproduisant 
les  dessins  (25  sept.  1903). 

337.048.  —  Guillerme.  —  Verrou  électrique  (6  oct.  1903.) 

337.052.  —  Latour.  —  Excitation  des  électro-aimants 
avec  des  courants  alternatifs  (20  oct.  1903). 

337.064.  —  Schneller  et  Kœleman.  —  Appareil  à  effluves 
électriques  (28  oct.  1903). 


337.102.  —  G-ergacsevics.  —  Allumage  électrique  à  dis- 
tance du  gaz  (9  nov.  1903). 

337  109.  —  Véry.  —  Support  pour  lampes  à  incandes- 
cence (10  nov.  1903). 

337.118.  —  Moreau.  —  Magnéto  multipolaire  d'allumage 
pour  moleurs  (13  uov.  1903). 

337.126.  —  Lévy-Lajeunesse.  —  Rorne  électrique 
(20  nov.  1903). 

337.133.  —  Compagnie  française  de  l'amiante  du  Cap. 
—  Accumulateur  du  type  Faure  à  oxyde  de  plomb  (27  nov. 
1903). 

337  134.  —  Lavo.  —  Dynamo  différentielle  à  courant 
continu  (27  uov.  1903.) 

337.137.  —  Delrue.  —  Commande  électrique  pour  jeux 
(27  nov  1903). 

337.149.  —  Grand  et  Aubrespy.  —  Lampes  électriques  à 
incandescence  (7  fév.  1903). 

337.150.  —  Fauvin,  Amiot  et  Chpneaux.  —  Commuta- 
teur à  résistance  variable  et  à  lecture  directe,  etc.  (28  nov 
1903). 

337.160.  —  Trepsat.  —  Lampe  à  arc  (28  nov.  1903). 
337.167.  —  Hardtmudt.  —  Plaque  en  charbon  pour  piles 
(28  nov.  1903). 

337.181.  —  Hofmau.  —  Douille  de  connexion  pour  fils 
conducteurs  électriques  (30  nov.  1903). 

337.186.  —  Everhart  et  Dessert.  —  Raccord  pour  câbles 
électriques  (30  nov.  1903). 

337.212.  —  Railly.  —  Allumage  magnéto-électrique  pour 
moteurs  à  explosion  (1er  déc.  1903). 

337.221.  —  International  trolley  Controller  O.  —  Per- 
fectionnement aux  tramways  électriques  (1er  déc.  1903). 


TOURS 
DE  PRÉCISION 
LORCH 

pour  ELECTRICIENS 

Tours  à  tourner,  à  fileter,  au  manchon  et  Parallèle 

Envoi  du  Prix-courant  illustré,  franco  sur  demande 


AGENTS  DÉPOSITAIRES 

Henri  PICARD  &  Frère 

131,  Boulevard  Sébastopol.  PARIS 


MANUFACTURE  D'APPAREILS 

POUR 

ÉCLAIRAGE  parJL'ÉLECTRICITÉ 

)  BRONZES  —  LUSTRES  —  CANDÉLABRES 

Installations  complétés  â  FORFAIT 

|        foui-  HOTELS,   CIIVIhAI  X   el    \  11. 1.  VS* 

LAMPES,  DYNAMOS,  CABLES,  MOTEURS 

1  Société  (tes  Anciens  Établissements  LACARRIÈRE 

16,  Rue  de  l'Entrepôt. 
LYON  PARIS  NAPLES 

y  __  

1ÎÛXYDE  de  MANGANÈSE 

EXTRA -RICHE,  CRISTALLISÉ  M'R  PILES 
CHARBON    DE  CORNUE 

OROIHIVDRATE D  AIHHOiMAQlE 

Exempt  de  plomb,  de  ter  cl  do  ions  sols  méUlliqaes 

PARAFFINES  DE  TOUS  DEGRÉS 

A.  MAGUIN 

FOURNISSEUR  DE  L'UTAT 

10,  Rue  Alibert.  10.  —  PARIS 
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337.222.  —  Kolher.  —  Contrôle  des  moteurs  électriques 
(1<*  déc  1903). 

337. 228.  —  Smith.  —  Perfectionnement  aux  ascenseurs 
électriques  (1er  déc.  1903). 

Certificats  d'additions. 

328.103.  —  Société  de  matériel  téléphonique.  —  Comp- 
teur enregistreur  des  communications  électriques  (23  janv 
1903). 

319.449.  —  Izart  et  Thomas.  —  Extraction  électroly- 
tique  de  l'antimoine  |3  fév.  1903). 

333.789.  —  De  Faria.  —  Transformateur  et  régulateur 
de  courants  électriques  (9  nov.  190 i). 

BULLETIN  COMMERCIAL 

MINES   ET  MÉTALLURGIE 

Paris. 

fr.  c. 


Fers  marchands   15  » 

Fers  à  plancher                                             .  17  » 

Cours  officiels. 

Fers  marchands  au  coke,  lre  classe   16  50 

Fers  à  I  pour  planchers,  lre  classe   17  50 

Tôles  n°  2   20  » 

Octroi  de  3  fr.  60  non  compris. 


Remboursement  de  l'octroi  au  comptant  sans  escompte 
Prix  courant  des  métaux  à  Paris. 

fr.  c. 

Cuivre  Chili  en  barres,  lrts  marq.  liv.  Havre.  .  148  50 
Cuivre  Chili  en  barres,  marques  ordinaires,  livrai- 


son Havre   146  50 

Cuivre  en  lingots  et  plaques,  liv.  Havre.    .    .    .  152  50 

Cuivre  en  cathodes   150  » 

Cuivre  minerai  df  Corocoro,  les  100  kil.  de  cuivre 

contenu,  livr.  Havre   146  75 

Etain  Banka,  livr.  Havre  ou  Paris   330  50 

Etain  Détroits,  livr.  Havre  ou  Paris   326  50 

—   Anglais  Gornouailles,  liv.  Paris   325  » 

Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Havre   34  » 

Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Paris   35  » 

Zinc  de  Silésie,  livraison  Havre   59  » 

Zinc,  autres  bonnes  marques,  livr.  Havre.    .    .  58  » 

—                 —               Paris.     .    .  58  50 


Cours  des  métaux  fabriqués. 


Les  100  kil 

Plomb  laminé  et  en  tuyaux   52  50 

Zinc  laminé  70  » 

Cuivre  rouge  laminé   193  75 

—  en  tuyaux  sans  soudure.    ......    234  75 

—  en  fils  192  » 

Laiton  laminé   161  25 

—  en  tuyaux  sans  soudure   197  50 

—  en  fils  159  » 

Etain  pur  laminé  (1  mm  épaisseur  et  plus).    .    .    380  » 

—  en  tuyaux  (9  mm  diam.  int.  et  au-dessus).    380  » 

Nickel  pur  k.  5  50  à  6  25 

Alliage  nickel  et  cuivre  50  0/0   3  25  à  4  » 

Aluminium  pur  99  0/0,  prix  de  base  : 

Eu  lingots   3  50  à  4  » 

En  planches  5    »  à  6  » 

En  tubes  17  » 

Eu  fils  jusqu'à  5/10  de  mm.    ......     5    »  à  6  » 

Aluminium  à  6  0/0  de  cuivre   3  50  à  4  » 

Bronze  et  laiton  d'aluminium  :  en  lingots, 
aluminium  contenu.    ...        ...  4  » 

Ferro-aluminium  :  en  lingots,  aluminium 
contenu   7  » 


CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


De  PARIS  en  ORIENT  (via  Marseille) 

La  C«  P  -L.-M.,  d'accord  avec  les  Compagnies  des  Messa- 
geries Maritimes,  Fraissinet  et  Paquet,  délivre  des  billets 
simples  pour  se  rendre,  par  la  voie  de  Marseille,  de  Paris 
à  l'un  quelconque  des  ports  ci-après  :  Alexandrette,  Bey- 
routh, Constaotinople,  Le  Pirée,  Smyrne,  Alexandrie, 
Jaffa,  Port-Saïd,  Batoum,  Salonique,  Odessa,  Sam- 
soun,  etc.. 

Il  est  également  délivré,  dans  les  agences  de  la  Ce  des 
Messageries  maritimes,  des  billets  d'aller  et  retour  valables 
120  jours  pour  se  rendre,  via  Marseille,  de  Paris  à  Alexan- 
drie, Port-Saïd,  Jaffa,  Beyrouth. 

Ces  billets  donnent  droit  à  une  franchise  de  30  kilo- 
grammes de  bagages  par  place  sur  le  chemin  de  fer;  sur  les 
paquebots,  cette  franchise  est  de  100  kilogrammes  par 
place  de  lre  classe,  et  de  60  kilogrammes  par  place  de 
2e  classe. 

Pour  plus  amples  renseignements,  consulter  le  livret- 
guide-horaire  P. -L.-M.  mis  en  vente  au  prix  de  0  fr,  50 
dans  les  gares  de  la  Compagnie. 
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LA   LAMPE   EN   VASE  CLOS 

JANDUS 

(Brevetée  S.  G.  D.  G.) 
S'APPLIQUE  A  TOUS  LES  CIRCUITS 

Soutient  avantageusemen 
toute  comparaison  sérieuse  au 
point  de  vue  économie. 


Types  courants 

Dérivation  sous  110  volts. 
Dérivation  sous  220  volts. 
Série  par  2  sous  220  volts. 
Série  par  5  sous  500  volts 


Toutes  lei 
sont  livrées  i 


JANDUS 


mande. 

CATALOGUE  ET  RÉFÉRENCES  FRANCO 

O  DES  LAMPES  A  ARC 

((  JANDUS  )) 

35,  rue  de  Bagnolet 
PARIS,  20e. 
Téléphone  :  îei  i  «,> 


L'Office  des  Renseignements  Techniques,  fon  !é 
par  l'Association  amicale  des  Ingénieurs  électriciens, 
(11,  rue  Saint-Lazare,  IXe)  se  charge  de  procurer  aux 
abonnés  de  l'Electricien,  avec  réduction  sur  les  tarifs 
ordinaires,  les  publications  périodiques  et  le  texte  ou 
la  traduction  des  articles  relatifs  à  l'électricité  et  aux 
industries  qui  s'y  rattachent. 


3  «EDULIES  D'OR,  EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  PARIS,  1900 


LAURENT  FR« 
&  COLLOT.DiJOf 


TURBINE 

NORMALE" 

BTÉE  S.G.D.G. 


RENDEMENT  GARANTI 


ALUMINIUM 

Société  Électro-Métallurgique  Française 
USINES  :  à  FROGES,  au  CHAMP  (Isère)  et  à  LA  PRAZ  [Savoie). 
Service  commercial  à  PARIS  :  M.  DREYFUS,  30,  rue  du  Rocher. 

A.dr>e»ae    télégraphique  :  ALUHIIVIU1I-PARI8    —    Téléphone  S%4t.S-£. 

ALUMINIUM    PUR    ET  ALLIAGES 

LINGOTS,  PLANCHES,  FILS,  TUBES,  ETC.,  ETC. 

CABLES  EN  ALUMINIUM  HAUTE  CONDUCTIBILITÉ 

Pour  transport  de  force,  lumière,  téléphonie,  etc.,  etc. 


THE  ENGINEER 

est  le  plus  ancien  et  le  plus  complet  des  revues  américaines  au  point  de  vue 
de  V Electricité  pratique. 
Paraissant  tous  les  quinze  jours 

30  PAGES  DE  TEXTE  PAR  NUMÉRO 

Imprimé  en  anglais 

Vous  serez,  par  la  lecture  de  THE  ENGINEER,  au  courant  de  tous  les  progrès  de  la  science 
de  l'Ingénieur  réalisés  en  Amérique 
3,£»0  <lolI:ti**,  pai*  ait  .-nul. il  postal 
On  s'abonne  chez  V Éditeur,  The  Engineer  Publishing  Cu  Cleveland  (Ohio)  U.  S.  A. 
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ADRESSES  UTILES 

Ambroïne  (Usines  de  1'),  5,  rue  Boudreau.  —  Isolants. 

—  Ambroîne.  —  Ivorine.  —  Micanite. 

Avtsino  et  ce,  12  bis  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  Micanite. 
Bai-anger  (».),  128,  rue  du  Bois, Levallois-Perret  (Seine)- 

—  Fils  électriques. 

Bernaviiie  (■*-.),  5,  boulevard  Saint-Martin,  Paris.  — 
Matériel  pour  traction  électrique. 

Bardon  (i..),  61  boulevard  National,  à  Clichy,  près 
Paris.  —  Lampes  à  arc. 

Bertlaax  (  v.) .  127,  rue  de  la  Chapelle.  —  Ventilateurs 
électriques,  Lampes  à  arc. 

Bliss  (E.  w.  c°.),  12  ter,  avenue  de  la  Grande-Armée. 

—  Machines-outils  spéciales  pour  découpage  d'induits. 
Cadiot  (e.  H.)  et  c«,  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 

Appareils  électriques. —  Produits  isolants.  —  Moteurs  élec- 
triques. —  Ventilateurs.— Appa  reils  de  chauffage  électrique. 

Carbone  (Le),  12  et  33,  rue  de  Lorraine,  â  Levallois- 
Perret  (Seine).  —  Charbons  pour  lampes  à  arc. 

Champion  (Paul),  14,  rue  de  Lancry.  —  Ventilateurs. 

—  Petits  moteurs.  —  Appareillage. 

Chauvin  et  Arnoux,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Instrument  de  mesure  électrique. 

Compagnie  pour  l'Éclairage  des  Villes  et  la  fabri- 
cation des  compteurs,  174,  rue  Lafayette.  —  Compteur 
électrique  «  Le  Mars  ». 

Compagnie  française  des  accumulateurs  élec- 
triques «  Union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Accu- 
mulateurs de  toutes  puissances. 


Compagnie  française  pour  l'exploitation  des  pro- 
cédés Thomion-Houiton,  io,  rue  de  Londres,  Paris 

—  Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission 
d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  O  et  Vedovelli  et  Priestley, 
60,  rue  de  Provence,  Paris. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Crcil,  27  et 
29,  rue  de  Chateaudun,  Paris.  —Matériel  à  courant  continu 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 

Compagnie  internationale  d'électricité,  141,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  Alternateurs.  Moteurs. 

Comptoir  d'Electricité,  6,  rue  Boudreau.  —  Matériel 
Bergmann.  —  Ventilateurs.  —  Tubes  isolants. 

Digeon  (L.)  et  C'«,  Mambret  et  C'«,  successeurs,  25,  rue 

de  la  Montagne-Ste-Geneviève,  Paris.  —  Appareils  télépho 
niques.  Piles  à  oxyde  de  cuivie. 

Dinin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumu 
lateurs  électriques. 

Dumont  (E.),  55,  rue  Sedaine,  Paris  et  100,  rue  d'Isly. 
LilJe.  —  Pompes  centrifuges. 
Electrométrie  usuelle.  81,  boulevard  Voltaire,  Paris. 

—  Ampèremètres.  —  Voltmètres.  —  Appareils  de  mesure. 
Eiiisson  (George),  33,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appa- 
reillage électrique. 

Esptr  (l.),  il  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
câbles.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure. 

Faber  (A.  w .),  55,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Règles 
à  calculer. 


LA  LUTÈCE  ÉLECTRIQUE 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  500. 000  FRANCS 

Siège    soeiwl  :   $>,    rue  Buff'ault,    ©         PARIS,  9e 

Adresse  télégraphique  :  LUTRIQUE-PARIS.  —  Téléphone  :  226-10 

Lampes  à  arc  "  CONSTANT  " 

Plus  de  200.000  Lampes  de  notre  système  en  fonction 

LaHipes"TKlPLEX"  marchant  par  3  s/110  v.  sans  résistance. 
Lampes  "  FLAMME  "  avec  crayons  placés  en  V  avec  couleur  or;  effet 
intensif  à  longue  distance  ;  rendement  t  à  3  fois  plus  grand  qu'avec  arc  ordinaire. 
Lampes  '«  MINIATURE  "  à  partir  de  1  1/2  ampère. 
Longue  durée  d'éclairage,  mécanisme  très  simple.  Dimensions  très  réduites  de  la  lampe. 

Projecteurs,  Résistances,  Garnitures  riches  et  ordinaires  pour  éclairage 
diffus  et  semi-diffus,  Crayons,  Accessoires  divers. 


Albert    GUÊNÉE    «Se-  Cte 

14,  rue  des  Dois,  PARIS,  19°.  société  en  commandite  par  ACTIONS    I  5,  rue  des  Bois,  PARIS,  19°. 


$  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 

Ci  MARTEAUX    PILOIVS    —    COIVCASSEURS  ÉLECTRIQUES 

*  PERFORATRICES    ÉLECTRIQUES    A  MAIN 

EMBRAYAGES    ÉLECTRIQUES    POUR    MOTEURS  PUISSANTS 
F1  FM^irV S  électriques  pour-  Ponts  roulants. 

I  FREINS  ÉLECTRO-MÉCANIQUES  POUR  TRAMWAYS 


254 


GAZETTE  DE  L'ÉLECTRICIEN 


Fabius  Henrlon,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rue  Réau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  l-  ils  et  cables.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Fontaine  (g.)  aïs,  16,  18  et  20,  rue  Monsieur-le-Prince, 
et  24,  rue  Racine,  Paris  — '  Verrerie,  produits  chimiques, 
piles  électriques. 

V°  81.  Freydlep,  Ancienne  Maison  Paccard  («*■), 
o/i,  rue  Saint- Maur.  —  Décolletage  de  précision. 

Geateui-  (J.  ,Y.),  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufacture 
d'appareils  électriques. 


APPAREILLAGE  ELECTRIQUE  GRIVOLAS 

SOCIÉTÉ  AJTONYÏrE  AI'  CU'ITAL  W,  f.OOO.OOO  DE  FRANCS 
Établissements  fondés  en  1875. 


VNDIÎSCENUE 


kBLEAUX  DE 


TEURS 
l  UIUUTIii 


16,  rue  Montgolfler,  PARIS 

«ncnée  '  Albert)  et  C'\  successeurs  de  Maurice  Leroy 
et  0",  12  et  14,  rue  des  Bois,  Paris.  —  Appareillage  élec- 
trique. 

iieïnz,  16,  rue  Rivay,  Levallois  (Seine).  —  Accumulateurs 

électriques. 

Himmelstiach  Frères,  à  Prlbourg  (Bade).  .%  <1 . 
Selliers,  agent  général,  7,  rue  Scribe,  Paris.  —  Poteaux 

injectés. 

ladia-Rubbei-,  Gutta-Percha  and  Telegraph  Works  C, 
97,  boulevard  Sébastopol,  Paris.  —  Cables.  Caoutchouc. 
Gutta-Percha. 

institut  éiectrotechniquc,  représenté  par  MM.  J.  La- 
coste et  C'e,  28,  boulevard  de  Strasbourg. 

Jacquet  frère»,  à  Vernon  (Eure,1.  —  Accumulateurs, 
dynamos  et  moteurs. 

Jandui,  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 
durée. 

Kriegeî  zivy,  7,  rue  Barbès,  Montrouge  (Seine).  Tôles 
découpées  pour  dynamos. 


Lacoste  et  c%  28,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Ampè- 
remètres. —  Voltmètres.  —  Ventilateurs.  —  Appareillage. 

Laurent  frères  et  Coiiot,  Dijon.  —  Turbine  normale. 

Lœvenbruck  (e.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  — 
Dynamos.  —  Installations  d'éclairage  électrique. 

Lutèce  Electrique  (La),  82,  rue  de  la  Victoire.  — 
Appareillage  général  pour  la  haute  tension.  —  Lampes  à 
arc. 

(a.),  io,  rue  Alibert,  Paris.  —  Produits  chimi- 
ques pour  piles. 

Ohlinger  (F.),  65,  rue  du  Faubourg-Sain t-Denis  Paris. 
Appareillage,  lustres,  verrerie,  douilles  et  lampes. 

olivier  (c.)  et  c*",  à  Besançon  (Doubs).  —  Matériel 
électrique. 

Paieweki  et  cie  (M.),  6,  Square  Pétrelle  Paris.  —  Am- 
pèremètres, Voltmètres,  Ohmmêtres,  Wattmètres,  etc. 

Parvinée  frères  et  c*,  29,  rue  Gauthey,  Paris.  —  Por- 
celaine pour  l'électricité. 

Pitot  (L.)  et  Leroy  (E.)  (a.  et  M.),  44,  rue  Lafayette, 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 

Richard  (Ch.),  Heller  ei  c'",  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.  — 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

Richard  (Jules)  25,  rue  Mélingue  (ancienne  impasse 
Fessart),  Paris- Belleville.  —  Instruments  de  mesure.  — 
Appareils  enregistreurs. 

Roger  (Ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivorine 
Matière  isolante. 

itousseiie  et  Xournaire,  52,  rue  de  Dunkerque,  Paris. 

—  Instruments  de  mesure. 

sautter,  ttarié  et  C",  26,  avenue  de  Suffren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique  et  transport  de  force. 
Schneider  et  C",  au  Creusot  et  42,  rue  d'Anjou,  Paris. 

—  Machines  à  vapeur  Corliss. 

Société  des  Établissements  Slngrûn  ,  à  Epinal 
Vosges).  —  Turbine  Hercule. 

Société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul.  —  Dynamos. 
Lampes  à  incandescence  et  lampes  à  arc. 


e  30.000  LAMPES  BARDON  e 

courants  mntinus  et  alternatifs  //  rend  a u /orna/ 'd/ae 
permettant  de  faire  fonctionner  en  série  sans  awemte  RESISTANCE 
même  jjour  Valtwmaçje 
%i  lampes  sur     75  volts  au  lieu  d'une 
3  —  1  1  O       —  —       ue  deux 

G  —  220       —  —       de  quatre 

d'où  économie  d'au  moins  30  °/0  sur  les  arcs  ordinaires  et  de  50  "U  sur  les  arcs  à  vase  clos,  par 

suite  de  l'utilisation  complète  de  l'énergie. 
Simplification  et  économie  sur  les  installations  par  la  diminution  du  nombre  des  circuits  et  la 

suppression  des  rhéostats. 
Economie  qui  permet  de  compenser  rapidement  les  frais  de  transformation  et  de  réaliser  de  réels 

bénéfices  sur  les  installations  actuelles.  Aussi  a-t-on  déjà  adopté  ces  lampes  pour  de  nombreuses 

transformations  et  installations  nouvelles  : 

Hôtel  des  Postes  (Paris)   330  lampes    Inst.  nouvelle 

Belle  jardinière  (Paris  et  Bordeaux)   2ï4     —  Transformations 

CoftVes  l'orts  i  ichet  (Paris)..   lio     —  Transformations 

stociété  des*i   voile      alertes  (Divers)   88»     —        Inst.  N"c'  et  transf0"5 

Stociété  Paris-France  (  -  Mvers)   uSO      —  Inst   N"'  set  transi0"5 

Compagnie  de  l'Ouest  (Batignolles  et.  Saint-Lazare).    «1»     —        Inst.  Nllea  et  transl°"s 
Marine  Française  :  Arsenaux  Brest,  Toulon,  Bizerte    i>:s  -     —        Inst.  nouvelles 

CLICHY  —   61,   boulevard  National.  —  CLICHY 

TÉLÉPHONE  506-75 


IVORTNfl  MATIÈRE  ISOLANTE  MOULÉE 

|      Y     \_S  Jl  \j  JL        i   -LJ  Pour  tontes  applications  électriques 

Cù.  ROGER.  35,  rue  de  Tolbiac,  PARIS 


TÉLÉPHONIE,  SONNERIE,  ÉCLAIRAGE,  ETC. 

MAISON  FONDÉE  EN  1876 


GAZETTE  DE  L'ÉLECTRICIEN 


255 


Société  aDoujiue  réunie  d'électricité  de  Vienne 
et  de  Budapest.  A.  Lehmann,  agent  général,  49,  avenue 
Victor-Hugo  Paris.  —  Matériel  électrique  pour  Eclairage, 
Force  et  Traetion. 

Société  a  ii  on  y  me  Westinghouse,  45,  rue  de  l'Ar- 
cade. —  Génératrices.  —  Moteurs  dynamos. 

Société  anonyme  pour  le  travail  électrique  de» 
métaux,  26,  rue  Laffite,  Paris.  Accumulateurs  électriques. 

Société  des  anciens  établissements  Laearrière, 
16,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appareils  d'éclairage  par 
l'électricité. 

Société     française    de     l'accumulateur  Tudor, 

48,  rue  de  la  Victoire,  Paris.  —  Accumulateurs. 

Société  française  d'électricité  A.  E.  G.,  20-22,  rue 
Richer,  Paris.  —  Lampes  à  arc  et  à  incandescence.  —  Mo- 
teurs et  ventilateurs.  —  Ruban  de  fara. 

Société  française  de  distributions  et  de  cons- 
tructions électriques,  85,  rue  Saint-Lazare,  Paris.  — 
Ventilateurs  électriques. 

Société  française  des  Compteurs  Aron,  200,  quai 
Jemmapes. 

Société  électro-métallurgique  française,  repré- 
sentée par  M.  Dreyfus,  30,  rue  du  Rocher,  Paris.  — .  Allu- 
miniums. 

Société  «  l'Éclairage  électrique  »,  27,  rue  de  Rome, 
Paris.  —  Dynamos  Labour,  Alternateurs,  etc. 

Société  industrielle  des  Téléphones.  —  Téléphones, 
Cables  et  fils.  -  Appareillage  pour  lumière. 

Société  nouvelle  des  accumulateurs  Phénix, 
27,  rue  Gavé,  Levallois-Perret,  téléphone  534.58.  —  Accu- 
mulateurs pour  toutes  applications. 

EJUmann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 
—  Enseignes  électriques.  —  Fournitures  générales  pour 
l'électricité. 


Toutes  les  demandes  de  changements  d'adresse 
doivent  être  accompagnées  d'une  bande  et  de  SîO  cen- 
times en  timbres-poste. 


CHEMIN  DE  FER  DE  PARIS  A  ORLÉANS 


L'Hiver  à  Arcachon,  Biarritz, 
Dax,  Pau,  etc. 

BILLETS  u'ALLER  fc'f  BETOUR  INDIVIDUELS  ET  DE  FAÎïi'LLE 
ET  DE  TOUTES  CLASSES 

Il  est  délivré  toute  l'année  par  les  gares  et  stations  du 
réseau  d'Orléans  pour  Arcachon,  Biarritz,  Dax,  Pau  et  les 
autres  stations  hivernales  du  Midi  de  la  France  : 

1°  Des  billets  d'aller  et  retour  individuels  de  toutes 
classes  avec  réduction  de  25  pour  100  en  lre  classe  et 
20  pour  100  en  2e  et  3e  classes. 

2°  Des  billets  d'aller  et  retour  de  famille  de  l18  et  2e  et 
3e  classes  comportant  des  réductions  variant  de  20  pour  100 
pour  une  famille  de  2  personnes  à  40  pour  100  pour  une 
famille  de  6  personnes  ou  plus;  ces  réductions  sont  cal- 
culées sur  les  prix  du  tarif  général  d'après  la  distance  par- 
courue avec  minimum  de  300  kilomètres  aller  et  retour 
compris. 

La  famille  comprend  :  père,  mère,  enfants,  grand-père, 
grand-mère,  beau-père,  belle-mère,  gendre,  belle-fille, 
frère,  sœur,  beau-frère,  belle-sœur,  oncle,  tante,  neveu  et 
nièce,  ainsi  que  les  serviteurs  attachés  à  la  famille. 

Ces  billets  sont  valables  33  jours,  non  compris  les  jours 
de  départ  et  d'arrivée.  Cette  durée  de  validité  peut  être 
prolongée  deux  fois  de  30  jours,  moyennant  un  supplément 
de  10  pour  100  du  prix  primitif  du  billet  pour  chaque 
prolongation. 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE  DE  CONSTRUCTIONS  ÉLECTRIQUES 

Anciens  ateliers  HOURY  et  Cic  et  VEDOVELLI  et  PRIESTLEY 
Manufacture  Générale   de  GAULES  et  FILS  nus  et  isolés 

APPAREILLACE  ELECTRIQUE  -  MATÉRIEL  POUR  TRACTION 

SIÈGE!  SOCIAL  :  60,  rue  «le  Provence,  PARIS  —  Téléphone  :  109-36. 


Louis  DIGEON  &  Cie 

G.  MAMBRET  et  Cie,  Successeurs. 

«S,  rue  de  la  MoïKague-Saiiilc-Ueneviève,  PARIS 

POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  M A6NÈT0-ÉLECTRIQUES 
SONNERIES 
PILES   A.  OXYDE   X>ES  CUIVRE 
GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 


(Modèle  d'Arsonval) 


Sipoalt'on  internationale  d  éleotrlolté,  Parti  1881. 

Exposition  de  Bordeaux,  1883. 
Exposition  universelle,  Parts  1889. 
Hxpoaltlon  universelle,  Parti  1900. 

Exposition  universelle,  Parti  1889. 

Exposition  d'Edimbourg. 

Exposition  unitersille,  Paris  1900  :  4  MÉDAILLES  D'OR 


MÉDAILLE  D'ARGENT 


MÉDAILLE  D'OR 
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SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE 

L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

S0C1É1É  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Siige  social  :  ®1,  rue  ëaint-Lazare,  PARIS. 
Usines  :  39et41,  route  d'Arras,  LILLE. 
Ingénieurs-Reprrsenlants  : 
ROLEIV,  47,  rue  d'Amiens.  I  LYOX,  rue  de l'Hôtel-de- Ville. 

1VAXTES,  T,  rue  Scribe.  |  TOLLOLSE,  6V,  rue  «ayard 

\A.\CY,  Sh,s'  rue  Isabey. 

ADRESSES  TELEGRAPHIQUES  : 

TUDOR-PARIS  —  TUQOR-LILLE  -  TUDQR-ROUEN  -  TUDOR-LYON  —  TUD0R-NANTE8 
TUDOR-TQULOUSE  —  TUDOR-NANCY 


Dynamos  et  moteurs  électriques  de 
modèles  variés  et  de  5  Icgm.  à  100  ch. 


EIPOSITIM  0S1YFSSELL1 

DE  1900 

MÉDAII  LU  D'OR 


JACQUET  Frères,  à  vernon  (Eure) 


ACCUMULATEURS 
TRANSPORTABLES 

IIIMV 

69,  rue  Pouchet  (Avenue  de  Chchy) 
PARIS 


ÉCLAIRAGE  DES  TRAINS  —  ÉCLAIRAGE  DES  VOITURES 
MÉDECINE  —  LABORATOIRE 
SAYONS  X  —  MOTEURS  VENTILATEURS 
PHONOGRAPHES 


Types  spéciaux  pour  l'allumage  des 
moteurs  de  voitures  automobiles  adoptés 
par  toutes  les  premières  marques. 


CATALOGUE  FRANCO  —  TELEPHONE  529-14 


LAMPE  A  ARC  REGINA" 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  à  l'Étranger. 

Durée  Garantie  des  charbons  :  200  heures. 

(Essai  n°  6293  du  Laboratoire  central  d'Electricité  ) 

Consommation  1.21  watts  par  bougie  décimale  hémisphérique  mo\eiine. 

(Essai  n»  6356  du  Laboratoire  central  d'Electricité 


Ces  deux  résultats  n'ont 
jamais  été  atteints  .«-imul- 
tanément  par  Ai'CtKE 
autre  lampe  à  arc. 


HINSTIlN  Frères 

Constructeurs-Mécaniciens 


19,  rue  Drouot,  Paris.  —  Téléph.  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine-et-Oise.) 


Larupc  à  Çopiçr  s<  RESINA" 

POUR  1IR,\OE  I  XTP.A-RAIMDE  DtS  BLEUS,  PH0TO0RA\  URB  ETC. 

LE  PRIX  COURANT  BS1  ENVOYÉ  GRATUITEMENT  SI  I!  DEMANDE 


N°  691.  —  26  Mars  1904. 
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AV  IS  IMPORTAIT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  ^'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  a  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  49,  quai 
des  Grands-Augustins,  Paris.  (Téléphone  n°  447-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  49,  quai  des  Grands-Augustins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


Nouveau  procédé  de  nickelage. 

Thomas  Edison  vient  d'inventer  un  nouveau  procédé 
pour  déposer  électrolytiquement  une  couche  très  mince  de 
nickel  sur  des  surfaces  de  fer  ou  d'acier.  Après  le  dépôt  par 
électrolyse,  les  pièces  nickelées  sont  mises  dans  une  atmo- 
sphère non  oxydante,  comme  une  atmosphère  d'hydrogène, 
et  là,  elles  sont  chauffées  à  une  température  suffisante  pour 
souder  le  nickel  au  métal  sous-jacent.  Il  faut  pour  cela  la 
chaleur  jaune  brillant.  L'union  est  si  intime  entre  le  dépôt 


et  son  support  que  les  plaques  nickelées  peuvent  être 
étirées  ou  estampées  sans  qu'il  se  produise  la  moindre 
craquelure  dans  la  mince  feuille  de  nickel. 

[La  Nature.) 

Congrès  de  la  Propriété  industrielle. 

Un  Congrès  national  de  la  Propriété  industrielle  doit 
avoir  lieu,  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers,  du  7  au 
10  mars  prochain,  sous  le  patronage  des  ministres  du 
Commerce  et  de  l'Industrie,  de  la  Justice  et  de  la  Chambre 
de  commerce  de  Paris.  La  plupart  des  Chambres  de  com- 
merce et  les  plus  importantes  Chambres  syndicales  ont 
donné  leur  adhésion.  Ce  Congrès  a  pour  but  d'étudier  et  de 
discuter  les  modifications  qu'il  conviendrait  d'apporter 
immédiatement  à  notre  législation  en  matière  de  propriété 
industrielle  pour  la  mettre  en  harmonie  avec  les  progrès 
de  la  science  et  les  besoins  actuels  du  commerce  et  de 
l'industrie,  en  ce  qui  concerne  spécialement  les  brevets 
d'invention,  les  secrets  de  fabrique,  les  dessins  et  modèles 
industriels,  les  marques  de  fabrique  et  de  commerce,  la 
concurrence  déloyale,  le  nom  commercial  et  la  création  de 


EXPOSITION  DE   1900  :  3  GRANDS  PRIX  EX  3  MÉDAILLES  D'OR 

GRANDS  PRIX  AUX  EXPOSITIONS,   PARIS   1889.  —  AMSTERDAM   1895.  —  BRUXELLES  1897.   —  32   DIPLOMES  D'HONNEUR 


APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE  PODR  L'ELECTRICITE  ET  L'INDUSTRIE 

Jules  RICHARD, 


INGENIEUR-CONSTRUCTEUR 
CHEVALIER  DE  LA  LÉGION  DHONNEUR 
Fondateur  et  successeur  de  la  Maison  richard  frères 

ïra-ea B  25,  rue  Melinyne  <ur  mm  ttm.  Paris  (XIIe) 


MAISON  DE  VENTE  ADRESSE  TELEGRAPHIQUE 
3,  rue  Lafayette.  ENREGISTREUR-PARIS 


VOLTMÈTRES  THERMIQUES 

sans  self-induction  pour  courant  alternatif  (brevetés  s.  g.  d.  g.).  Ces  appareils  sont  établis  sur  les  principes  de 
rallongement  d'un  fil  extrêmement  fin  et  de  grande  résistance  échauffé  par  le  courant  à  mesurer;  les  indications 
sont  les  mêmes  à  courant  continu  et  à  courant  alternatif. 

AMPÈREMÈTRES  ET  VOLTMÈTRES 

A   CADRAN   ET  ENREGISTREURS 

SANS  AIMANT  PERMANENT  ET  RESTANT  EN  CIRCUIT; 
POUR  COURANTS  CONTINUS  OU  ALTERNATIFS 

Les  appareils  enregistreurs,  par  la  surveillance  constante  et  le 
contrôle  qu'ils  exercent  sur  toutes  les  opérations  industrielles,  permettent 
de  réaliser  de  notables  économies  qui  amortissent  très  rapidement  le  prix 
de  l'appareil. 

Wattmètres  enregistreurs. 
Voltmètres  avertisseurs.  —  Indicateurs  de  terre. 
Régulateur  de  tension  automateur. 


Manomètres,  indicateurs  de  vide 
Cinémomètres  t 


cadran  et  enregistreurs, 
cadran  et  enregistreun 


Dynamomètres. 
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maisons,  les  indications  de  provenance,  les  médailles  et 
récompenses  industrielles  et  les  juridictions. 

(La  Nature.) 

Un  barrage  monstre. 

Suivant  la  méthode  qui  est  chère  aux  ingénieurs  améri- 
cains, et  qui  ne  leur  donne  pas  en  somme  d'accidents  fré- 
quents, une  compagnie  californienne  d'électricité  vifnt, 
pour  son  usine  centrale,  de  créer  une  prise  d'eau  avec  un 
barrage  en  terre  qui  n'a  pas  moins  de  37  métros  de  hau- 
teur. C'est  considérable.  La  longueur  de  cet  ouvrage  à  la 
crête  est  de  194  mètres,  il  est  large,  en  haut,  de  G 111 , 1 0  et  en 
bas,  de  15  à  30  mètres.  Nous  n'avoas  pas  besoin  de  dire 


que  les  terres  employées  et  superposées  ont  été  soumises 
au  passage  et  à  la  compression  de  rouleaux  fort  lourds. 


La  télégraphie  sans  fil  en  France. 

Le  ministre  du  commerce,  sur  la  proposition  du  sous- 
secrétaire  d'État  des  postes,  vient,  d'accord  avec  le  ministre 
de  la  marine,  de  faire  rendre  un  décret  aux  termes  duquel 
les  stations  de  télégraphie  sans  fil,  installées  sur  divers 
points  du  littiral  pour  les  besoins  exclusifs  du  service  de 
la  mariuo,  vont  être  cédées  à  l'Administration  des  postes  et 
des  télégraphes.  Celle-ci  devra  prendre  l'avis  du  départe- 
ment de  la  marine  pour  le  choix  des  emplacements  des 


Ne  m  veau  Fréquence-Mètre 
mit  tableaux,  forme  industrielle. 


Righard-gh.  hbller  &  G,e 

CONSTRUCTIONS  POUR  L'ÉCLAIRAGE 
ET  LA  TRANSMISSION  DE  L'ÉNERGIE  ÉLECTRIQUE 

18,   Oité   Trévis©,  18 

PARIS 

Téléphone  160-58 

Instruments  de  mesure 

de  Hartmann  et  Braun 

Appareillage  électrique 
Charbons  Siemens 
Lampes  Siemens 

etc..  etc. 

Envoi  des  Catalogues  ci  Albwnvs 
franco  sur  demande 


Pour  fixer  Solidement  et  proprement  les  clous,  vis,  etc.,  dans  -  TinnUÏ  S) 
n'importe  quel  mur,  en  plâtre,  brique,  pierre,  etc.  j.û   Si  El  n  f!  19 

:-CSÉ  n  NOUVEAU  TAMPON  EN  BOIS 


Breveté  S.  G.  D.  G. 
en  France  et  A  l'Étranger 


citant  pas  de  plâtrage  et  se 
solidement  que  tous  les  autres 
jmparablement  plus  rapide, 


trou  tau  au  taponuoir 


peut  être  placé  partout. 

T.  SCHMITT,  CONCESSIONNAIRE 

60,  AVENUE  DE  LA  RÉPUBLIQUE,  60 
'  PARIS,  XI'. 


GAZETTE  DE  L  ÉLECTKICIEN 


25'J 


COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

THOMSON-HOUSTON 

CAPITAL  :    40  MILLIONS 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TELEPHONE  : 

158  11  —  158.81 


ADRESSE  TELEGRAPHIQUE 

Elihu-Paris 


Traction  électrique 

r 

Eclairage  électrique      Transport  de  force 

Matériel  de  Mines 


Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sont  établis  en  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charges  les 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'hui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  lequel 
on  les  emploie  : 

Modèle  F,  forme  I  pour  charges 
de  850  à  1250  k\v  triphasés  sous  'une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

Modèle  F,  forme  F  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé, 
sous  nne  tension  iuférieure  à  6500  volts. 

Modèle  F,  forme  K  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 
"volts. 

Modèle  F,  forme  II  qui  peut 
être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
charges  et  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
blis pour  être  manœuvrés  de  différentes 
façons  : 

1°  Pour  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manœuvrés  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  du 
tableau  et  commandés  par  renvoi.  Ils 
sont  alors  manœuvrés  par  l'intermé- 
diaire d'nD  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau. 

3°  Pour  être  commandé  automatique- 
ment comme  le  montre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  forme  II  pour  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courani 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 


ateliers  de  construction  ;  41,  rue  des  Volontaires,  PARIS 
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postes  côtiers  de  télégraphie  sans  fil  qu'elle  se  propose 
d'exploiter.  Aucune  concession  à  des  particuliers  de  poste 
de  télégraphie  sans  fil  sur  les  côtes  ne  pourra  être  accordée 
par  le  ministre  du  commerce  sans  avoir  reçu  au  préalahle 
l'assentiment  du  ministre  de  la  marine. 

(La  Traction  Électrique.) 


Il  paraîtrait  qu'on  se  préoccupe  d'adopter  la  traction 


électrique  sur  les  lignes  de  l'Arlberg,  et  également  sur  les 
nouvelles  lignes  des  Alpes,  entre  Villach  et  Trieste,  par 
Gorz;  pour  l'Arlberg  notamment,  on  n'aurait  pas  de  peine 
à  trouver  des  chutes  d'eau  pour  installer  des  usines  hydro- 
électriques fournissant  le  courant  nécessaire. 


Nécrologie  :  Aristide  Berges. 

Nous  apprenons  avec  regret  la  mort  de  M.  Aristide 
Berges,  papetier  à  Lancey,  décédé  à  l'âge  de  soixante  et 


MANUFACTURE  D'APPAREILS  TÉLÉPHONIQUES  EN  TOUS  GENRES 


16,  rue  Popincourt,  PARIS  (XIe) 


TÉLÉPHONES  DOMESTIQUES 

Systèmes  téléphoniques  spéciaux  pour  hôtels,  usines 
et  administrations. 
Appareils  téléphoniques  pour  réseaux  de  l'État,  chemins  de  fer 
et  exploitations  minières. 
ENVOI    FRANCO    DU  CATALOGUE 


Cie  INTERNATIONALE  D'ÉLECTRICITÉ 

PARIS         1^1,  Rue  Lafayette       Téléphone  :  41 S -44 

H 
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onze  ans.  M.  Bergès  s'était  établi  à  Lancey  (Isère).  Il  fut  le 

i  promoteur  en  France  de  l'utilisation  des  hautes  chutes 
d'eau  pour  la  force   motrice.  C'est  à  lui  que  l'on  doit 

'  l'expression  significative  de  «  houille  blanche  »  pour  dési- 
gner la  puissance  motrice  des  torrents.  Il  capta  une  pre- 

1  mière  chute  d'eau  à  200  mètres  et  continua  toujours  en 
élevant  de  plus  en  plus  l'altitude;  il  obtint  ainsi  successi- 

I  vement  des  puissances  de  500,  3000  et  4000  chevaux.  C'est 
en  1869  que  M.  Bergès  vint  à  Lancey  :  déjà,  en  1867, 
M.  A.  Fredet  avait  établi  une  première  chute  de  160  mètres 
de  hauteur  àJBrignoud.  En  1889,  des  propriétaires  rive- 
rains du  ruisseau  de  Vorz,  que  M.  Bergès  avait  dérivé  en 
partie,  lui  intentèrent  un  procès,  et,  le  5  avril  1900,  le  tri- 
bunal civil  de  Grenoble,  leur  donnant  gain  de  cause,  con- 
damna M.  Bergès  à  supprimer  tous  les  ouvrages  d'art  qu'il 
avait  édifiés  sur  le  torrent  et  à  rendre  les  eaux  à  leur  cours 
naturel.  Mais,  quelque  temps  après,  la  cour  d'appel  de  Gre- 

.  noble,  après  plaidoirie  de  Me  Cruppi,  infirma  ce  premier 
ugement. 


Toutes  les  demandes  de  changements  d'adresse 
doivent  être  accompagnées  d'une  bande  et  de  KO  cen- 
times en  timbres-poste. 


Chemins  lie  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 


La  Compagnie  met  en  vente  : 

1°  Un  livret-Guide  Horaire  contenant  des  renseignements 
détaillés  sur  ses  diverses  combinaisons  de  billets,  un  guide 
sommaire  de  son  réseau  et  un  horaire  de  ses  trains.  — 
Prix  :  0  fr.  85  (franco). 

2°  Les  plaquettes  illustrées  ci-après  :  La  Côte  d'Azur  (en 
français,  en  anglais  et  en  allemand).  —  Prix  :  0  fr.  60 
(franco).  —  Les  Monuments  romains  et  les  villes  du  Moyen- Age 
du  réseau  P.  L.  M.  (en  français,  en  anglais  et  en  allemand). 
—  Prix  :  0  fr.  35  (franco).  —  Le  Mont-Blanc  et  Chamonix 
(en  français,  en  anglais  et  en  allemand).  —  Prix  :  0  fr.  35 
(franco)  —  La  Savoie  et  la  Suisse  (en  français,  en  anglais  et 
en  allemand).  —  Prix  :  0  fr.  35  (franco).  —  Le  Dauphiné  (en 
français,  en  anglais  et  en  allemand).  —  Prix  :  0  fr.  35 
(franco).  —  Saison  Thermale  (Villes  d'eaux  du  réseau  P.  L. 
M.  (en  français  et  en  anglais).  —  Prix  :  0  fr.  35  (franco). 

3°  La  carte-Itinéraire  annotée  de  Marseille  à  Vintimille.  — 
Prix  :  0  fr.  35  (franco). 

Ces  documents  sont  expédiés  par  le  Service  Central  de 


SOCIÉTÉ  ANONYME  RÉUNIE  D'ÉLECTRICITÉ 

L\\i 


DE  VIENNE  ET  DE  BUDAPEST 

(Vereinigte  Elektrtcitats-Acttrntjesellschaft) 


AGENT  GÉNÉRAL 

pour  la  France 

ARMAND  LEIHIWN 

INGÉNIEUR  DES  ARTS  ET  ÎUKIIFUTIJRÏS 

49,  Aïenne  Victor  Hugo,  49  (dm') 

PARIS  (16e) 


MATÉRIEL  J.  FISCHER-HINNEN 

pour  courants  continus  et  alternatifs. 

DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toutes  puissances. 
ALTERNATEURS  monophasés  et  polyphasés. 
ÉLECTROMOTEURS  pour  courants  diphasés 
et  triphasés. 
SURVOLTEURS.  TRANSFORMATEURS. 
COMMUTATRICES. 
Outillage  électro-mécanique.  Perceuses  système  Pétravîc. 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE  COMPLET  POUR 

ÉCLAIRAGE  -  FORCE  -  TRACTION 

IMPRIMERIES  —  FILATURES  —  ÉLECTROCHIMIE  —  ASCENSEURS 
APPAREILS  DE   LEVAGE  ET  DE  MANUTENTION 

(Conditions  très  avantageuses  aux  Électriciens  et  aux  Installateurs) 


Bagages 
non  accompagnés 

Les  sept  grands  réseaux  de 
chemins  de  fer  français  ont 
mis  à  l'essai,  depuis  deux  ans, 
un  tarif  permettant  l'expédi- 
tion, à  titre  de  bagages,  des 
objets  à  l'usage  personnel  des 
voyageurs  de  commerce,  non 
accompagnés. 

Ces  dispositions  (tarif  G.  V. 
H0)  permettent  aux  voya- 
geurs (touristes,  bicyclistes, 
automobilistes,  etc.)  de  se 
faire  adresser,  à  l'avance', 
dans  les  gares  de  leur  itiné- 
raire, ceux  de  leurs  bagages 
dont  ils  n'ont  pas  jugé  néces- 
saire de  se  faire  accompagner. 

La  faveur  avec  laquelle  cette 
innovation  a  été  accueillie  du 
public  a  engagé  les  Compa- 
gnies à  maintenir  ce  tarif  à 
titre  définitif. 


ACCUMULATEURS 

27,  rue  Cavé,  LEI/ÂLL  O/S-PERRE  T  (Seine)      Il  lit  ilfJ 


IVORINE 

CD.  ROGER,  35,  rue  le  Tolbiac,  Paris 


MATIERE  ISOLANTE  MOULÉE 

Pour  toutes  applications  électriques 
TÉLÉPHONIE,  SONNERIE,  ÉCLAIRAGE,  ETC. 

MAISON  FONDÉE  EN  1876 
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l'Exploitation,. 20,  boulevard  Diderot  (Paris,  12e)  sur  récep- 
tion de  leur  valeur  en  timbres-poste. 

On  peut  aussi  se  procurer  le  Livret  guide  horaire  dans 
les  bureaux  de  ville  de  la  Compagnie  et  dans  ses  gares.  Les 
plaquettes  se  trouvent  également  dans  les  principales  gares. 


SEMAINE  SAINTE  A  ROME 


TRAIN  SPÉCIAL  A  PRIX  RÉDUITS 

DE  PARIS  A  ROME 

Prix  du  voyage,  aller  et  retour  :  103  fr.  en  2e  classe; 
fr.  en  3e  classe. 


Aller  t  Départ  de  Paris  le  28  Mars,  à  2  h.  10  soir.  — 
Ajrrivée  à  Rome  le  30  Mars,  à  6  h.  35  matin. 

Retour  s  Au  gré  des  voyageurs  dans  un  délai  de  3  se- 
maines, c'est-à-dire  jusqu'au  18  avril  inclus  au  départ  de 
Rome  et  19  avril  au  départ  de  Modane,  par  tous  les  trains 
comportant  des  voitures  de  la  classe  du  billet. 

On  pourra  se  procurer  des  billets  pour  ce  train  à  dater 
du  12  Mars  :  à  la  gare  de  Paris  P.  L.  M.,  dans  les  bureaux 
succursales  de  la  Compagnie,  dans  diverses  agences  de 
voyages,  ainsi  que  dans  toutes  les  gares  et  stations  de  la 
Compagnie  du  Nord. 

Pour  plus  de  renseignements,  voir  les  affiches  publiées 
par  La  Compagnie. 


BREVET  D'INVENTION 

N»  318.928  du  21  février  1902 

pour  Perfectionnement  dans  les  appareils  ser- 
vant à  la  mesure  des  courants  électriques 
avec  retour  automatique  de  l'équipage  mobile 

au  zéro,  délivré  à  M.  Arcioni  à  Ivrea  (Italie). 

L'inventeur,  désirant  tirer  parti  de  ce  brevet  en 
France,  s'entendrait  avec  industriel  pour  sa  cession 
ou  concession  d'exploitation. 

Pour  tous  renseignements  ou  offres,  s'adresser  à 
A.  Amoudruz,  24,  rue  d'Armaillé,  Paris,  17e  agent 
gc'-uéral  pour  la  France  et  les  colonies  de  MM.  C. 
Olivetti  et  C'c  à  Ivrea. 


BREVET  D'INVENTION 

ÀT°  318.927  du  21  février  1902 

pour  Amortisseur  pour  instruments  à  équi- 
page mobile,  délivré  à  M.  "V.  Arcioni  à  Ivrea. 

L'inventeur,  désirant  tirer  parti'  de  ce  brevet  en 
France,  s'entendrait  avec  industriel  pour  sa  cession 
ou  concession  d'exploitation. 

Pour  tous  renseignements  ou  offres,  s'adresser  à 
A.  Amoudruz,  24,  rue  d'Armaillé,  Paris,  17e  agent 
général  pour  la  France  et  les  colonies  de  C  Olivetti 
et  Cie  à  Ivrea. 


SOCIETE  NOUVELLE  DES  1^ 

ACCUMULATEURS  O.  CjT.  O 


ACCUMULATEURS  d'allumage  Moteurs  à  pétrole. 
«  Voitures  électriques. 

a  pour  Châteaux,  Habitations,  etc. 


33,  rue  ï»ierret  (WEUILLY-8UR-8EINIE). 


Téléphone  540-13. 


EXPOSITION   UNIVERSELLE  PARIS  1900 

HORS  CONCOURS,  MEMBRE  DU  JURY 
GRAKD  PRIX  —  DIPLOME  D'HOIMXEUR  —  MÉDAILLES  D  OR 

1897,  MÉDAILLE  D'OR 

de  la  Société  d' Encouragement  poui 
l'industrie  Nationale,  pour  perfection- 
nements aux  turbines  hydrauliques. 


TURBINE  HERCULE  PROGRES 


Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  dans  les  pays  étrangers. 
LA  SEULE  BONNE  POUR  DÉBITS  VARIABLES 
400,000  chevaux  de  force  en  fonctionnement. 
Supériorité  reconnue  pour  éclairage  électrique,  Transmission  de  force, 
Moulins,  Filatures,  Tissages,  Papeterie,  Forges  et  toutes  industries. 
Rendement  garanti  au  frein  de  80  à  85  p.  100. 
Rendement  obtenu  avec  une  Turbine  fournie  à  l'Etat  français  90.4  p.  100. 
Nous  garantissons,  au  frein,  le  rendement  moyen  de  la  Turbine 
«  Hercule-Progrès  »  supérieur  a  celui  de  tout  autre  système  ou 
imiïafion,  et  nous  nous  engageons  a  reprendre  dans  les  trois  mois 
tout  moteur  qui  ne  donnerait  pas  ces  résultats. 
AVANTAGES.  —  Pas  de  graissage.  —  Pas  d'entretien  — 
Pas  d'usure.  —  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
tionne noyée,  même  de  plusieurs  mètres,  sans  perte  de 
rendement.  —  Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
tallation facile.  —  Prix  modérés. 
Toujours  au  moins  100  Turbines  en  construction  ou  prêtes 
pour  expédition  immédiate. 

Production  actuelle  des  ateliers  :  QUATRE  TURBINES  PAR  JOUR 

société  des  établissements  singrun,  Société  Anonyme  an  capital  de  1,530,880  tr.,  à  ÉPINAL  (Vosges). 

RÉFÉRENCES,  CIRCULAIRES  ET  PRIX  SI  R  DEMANDE 


GAZETTE  DE  L'ÉLECTRICIEN 


263 


ÉTABLISSEMENTS  INDUSTRIELS  E.  C.  GRAMMONT 

ALEXANDRE  3  RAM  MONT,  Successeur 


Administration  Ceucrale  à  PONT-DE-CHÉRDY  (Isère) 

Concessionnaire  des  brevets  Hutin  et  Leblanc. 

Entreprises  générales  de  stations 
d'éclairage  électrique  et  de  tramways  : 

Classe  23.  -  Groupe  V  Sa'on'  Mon%9Z Um0!,es' 

Câbles  sous-marins  : 


ÉCLAIRAGE.  —  TRACTION. 

TRANSPORT  D'ÉNERGIE.  EXPOSITION  IMVERSELLE  DE  1900 

TRÉFILERIE.  —  CABLERIE.  —  MOTEURS. 
DYNAMOS.   —  ALTERNATEURS. 

TRANSFORMATEURS.  GRAND  PR8X 


CABLES    SOU  S  - MARINS. 


que-Majunga. 


SOCIETE  GRAMME 

BUREAUX  &  ATELIERS  :  20,  rue  d'Hautpoul,  PARIS 


DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toute  puissance  courant  continu. 
ALTERNATEURS  &  ALTERNOMOTEURS  mono  et  polyphasés. 
TRANSFORMATEURS.  COMMUTATRICES. 
APPAREILS  DE  LEVAGE.  POMPES. 
VENTILATEURS.  LAMPES  A  ARC. 
LAMPES  A  INCANDESCENCE. 
ACCUMULATEURS. 
APPAREILLAGE. 
STATIONS  CENTRALES. 


Prix  et  renseignements 
gratuits. 

LE  CATALOGUE  EST  ENVOYÉ 
FRANCO  SUR  DEMANDE 


Alternateur  volant  de  500  kw  25  périodes. 


REGLE  A  CALCUL  A.  W.  FABER 

Ind-ispensalble  aux  Ingénieurs  et  Constructeurs 


|iii'|hii|iiii;iiii;r:ij:!i  ,  Hi.^iiiT^j;..1  .       ;   .." '''',„_  '■!  i  i:  '!!■  i.!:j!iii'iiiiMiii| 
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PERMET  DE  RÉSOUDRE  INSTANTANÉMENT  TOUS  CALCULS  &  PROBLEMES 

Ecrire:    A.    W.  FABER 
PARIS  —  55,  boulevard  de  Strasbourg,  55  —  PARIS 


TÉLÉPHONE 
149-66 


CRISTAUX  ET  VERRERIES  w 

POUR  L'ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE 


sur  demande. 


DUCHANGE,  21,  rue  de  l'Hirondelle,  PARIS,  6e,  Ateliers  et  Magasins.  19,  20,  24,  même  rue. 
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maison  ROUSSELLE  &  TOURNAIRE 

SOCIÉTÉ  ANONYME  -  CAPITAL  500.000  FRANCS 
&  S,  rue   de   Uunkerque,    PARIS  (IXe) 

AVERTISSEURS  AUTOMATIQUES 

D  INCENDIE 

fonctionnant  lorsque  la   température  atteint 
une  valeur  exactement  déterminée. 

TÉLÉPHONIE  -  MOTEURS  -  VENTILATEURS  -  LAMPES  A  ARC  <  LILLIPUT 

Instruments  de   mesure  Siemens   —   Indicateurs  et  Avertisseurs 


COMPAGNIE  ELECTRO-MECANIQUE 

société  anonyme  capital  1.500.000  fr.  —  11,  Avenue  Trudaine,  PARIS  (9e). 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE 

BROWN,  BOVERI  &  C  e 

TURBINES  A  VAPEUR 

BROWN,  BOVERI-PÀRSQNS 


Usine  Au  BOURGET  (Seint 


Agence  à  LYON,  68,  rue  de  IHÔtel-de-Ville, 


TÉLÉGRAPHIE  SANS  FIL 

Système  ROCHEFORT 
Adopté  par  la  Guerre,  la  Marine  et  les  Colonies 


INSTALLATIONS  A  FORFAIT  avec  garantie  de  bon  fonctionnement. 

POSTES  COMPLETS  —  ORGANES  SÉPARÉS 

ÉLECTRICITÉ  MÉDICALE,  brevets  Rochefort. 


Société  anonyme  MORS,  48,  rue  du  Théâtre  (XVe  an4).  —  Téléphone  710-43 

Catalogues,  Devis,  Renseignements,  franco  sur  demande. 


1,  MM,  i.  lillELIl!  &  IT 

43,  RUE  D1£S  KNTllliPlŒNEURS,  43 

MANUFACTURE  GÉNÉRALE 

DE 

CAOUTCHOUC  ET  GUTTA-PERCHA 

CABLES  ET  FILS  ÉLECTRIQUES 

LUMIÈRE  —  SONNERIE  —  TELEPHONIE,  etc. 
EXPOSITION  DE  1900  :  HORS  CONCOURS 


ATELIERS  DESCHIENS 

7  médailles  d'or,  i  médailles  diverses.  1  diplôme  d'honneur. 
Croix  de  la  Légion  d'Honneur. 


COMPTEURS  de  TOURS 

POUR  MACHINES,  BREVETÉS  S.   G.   D.  G. 

TACHYMÈTRES,  VËLOCIMÈTRES.  COMPTE-SECONDES 


Alph.  DARRAS,  Ingénieur-Constructeur. 

1*3,  boulevard  Saint-Michel. 
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PEÇ0LLETA6E  de  PRÉCISION 


SPÉCIALITÉS  POUR  ÉLECTRICITÉ,  AUTOMOBILES,  OPTIQUE,  INSTRUMENTS  DE  MESURE 


Vis  et  Pièces  détachées  de  toutes  sortes 

Ane  Maison  J.  Paccard,  fondée  en  1876  -  VTe  H.  FREYDIER,  siiccr,  204,  m  Mm  (9,  passage  Hebrard)  Paris. 


Louis  DIGEON  &  Cle 

G.  M  A  MB  fi  ET  et  Cie,  Successeurs. 

*2îi,  rue  de  la  Montagoe-Saiiite-Gcnevicve,  PARIS 


POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES 
SONNERIES 
PILES  A  OXYDE  IDE  CUIVRE 
GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 


(Modelé  d'Arsonval) 


Exposition  internationale  d'eleotrtoltf.  Parla  18*1. 
Exposition  de  Bordeaux,  1882. 
Exposition  universelle,  Part*  1889. 
Exposition  universelle,  Parti  1900. 

Exposition  unlTerselle,  Parti  1889. 

Exposition  d'Edimbourg. 

Exposition  umitkrikllb.  Paris  4900  :  4  MÉDAILLES  D'OR 


MÉDAILLE  D'ARQENT 


MÉDAILLE  D'OR 


Dynamos  et  Moteurs  électriques  à  courant  continu 


FABRICATION  SPÉCIALE 
s'appliquent  dans  toutes  les  industries 

et  donnant  d'excellents  résultats. 

POIDS    LÉGER,  ! 

\  HAUTE    CAPACITÉ    DE  SURCHARGE 


Demandez  le  prix  courant  français 


Prix  les  plus  réduits 

VENTE  EXCLUSIVE  AUX  INSTALLATEURS  ET  MAISONS  DE  G  H  0  S 


Représentant  général  et  dépositaire 
pour  la  France  : 

Gustave  KATTWINKEL,  PARIS 

rue  Albouy, 


Wichler  &  Sannig,  Leipzig=R 
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BOITES  DE  COMMUTATEURS 

A  FUSIBLE 
Système  Sachs. 

BieveléS.  G  D.  G.  n°  316.988,  le  17  décembre  1901. 

Ces  boîtes  de  commutateurs  à  fusible  peuvent 
s'employer  soit  à  l'iutérieur  des  bâtiments,  soit  à 
l'air  libre  et  se  placer  dans  une  position  quelconque 
Le  bras  de  commutateur  mobile  constitue  en  même 
temps  le  couvercle  de  la  boite  et  l'enlèvement  et  le 
remplacement  des  fusibles  s'effectuent  sans  qu'on  ait 
à  toucher  à  des  orgaues  parcourus  par  le  courant. 

L'inventeur,  désireux  de  tirer  parti  de  sou  brevet 
en  France,  s'entendrait  avec  constructeur  pour  son 
exploitation. 

Pour  tous  renseignements  ou  offres,  s'adresser  à 
BRANDON  frères,  ingénieurs-conseils,  59,  rue  de 
Provence,  Paris. 


BOUCHONS  FUSIBLES 

POUR    COUPE  CIRCUITS 

Système  Sachs. 

Breveté  S.  G.  D.  G  n°  316.476,  le  3  décembre  1901. 

Dans  ces  bouchons  fusibles,  le  fil  fusible  n'est  pas 
à  découvert,  mais  est  contenu  dans  une  boite,  qui 
est  entourée  par  une  enveloppe  cylindrique  conduc- 
trice de  couiant,  logée  dans  le  bouchon.  On  évite 
ainsi  que  le  fil  fusible  puisse  se  courber,  ce  qui  arrive 
souvent  dans  les  bouchons  EDISON  ordinaires. 

L'inventeur,  désireux  de  tirer  parti  de  son  brevet 
en  France,  s'entendrait  avec  industriel  pour  son 
e\  ploitation. 

Pour  tous  renseignements,  s'adresser  à  BRANDON 
frères,  ingénieurs-conseils,  59,  rue  de  Provence, 
Paris. 


VERNIS  ISOLANTS 

Les  plus  puissants  connus  jusqu'à  ce  jour 

EMPLOYÉS  PAR  LES  PLUS  GRANDES  SOCIÉTÉS  D'ÉLECTRICITÉ  EN  FRANCK  1,1  A  L'ETRANGER 


Isolants  jaunes  :  séchant  au  four  et  à  l'air. 
Voltala<*  au  four  et  à  l'air,  les  plus  souples,  ne  verdegrisant  jarnats. 

NOIK  POUR  TOLES  D'iNDUCTEURS  ET  D'iNDUlTS  FEUILLETÉS  —  MICA  FLEXIBLE  ADHÉSIF 
NOIR  EXTRA  POUR  BOBINES  —  NOIR  A  CANALISATIONS  —  ELECTROLAC 

STANDARD    "V-flLR.  NI  S  H    "WORKS    —  NEW-YORK 

J["Of*LJ8lflAMSU        CT       flE  SEULS  CONCESSIONNAIRES   POUR  LA  FRANCE 

.     L  5  U  H  If  I  A  il  llâ     L  S      U     5     PUTEALX  (près   PARIS)   et   %I  AIWK!LLE 


MACHINES  BELLEVILLE  A  GRANDE  VITESSE 

AVEC  GRAISSAGE  CONTINU   A  HAUTE  PRESSION 
PAR  POMPE  OSCILLANTE  SANS  CLAPETS  (Brevet  d'invention  s.  g.  d.  g.  du  14  janvier  1897). 


SPÉCIMENS  D  APPLICATIONS 

Arsenal  de  Toulon,  5  mach.  1.660 
clrevaux.  —  Conipanliias  Héunidas  Gaz 
e  Electricidade,  Lisbonne.  4  mach., 
1.600  ch.  —  Arsenal  de  Bizerte  (Station 
électrique  de  Sidi- Abdallah,  6  mach. 
1.350  ch.  —  G"  des  mines  d'Aniche,  8 
mach.,  820  ch.  —  Sté  anonyme  des 
Mines  d'Albi,  2  mach.,  600  ch.  —  Sté 
Normande  de  gaz,  d'électricité  et  d'eau, 
5  mach  ,  580  ch.  —  Ste  anonyme  dos 
Chantiers  et  Ateliers  de  Saint-Nazaire 
(Penhoét),  \  mach  ,  400  ch.  —  Usine 
électrique  de  Capdenac,  1  mach.,  400 
ch.  —  Etablissement  national  d'Indret, 
1  mach..  400  ch.  —  Fonderie  nationale 
de  Ruelle,  1  mach.,  400  ch.  —  Port  de 
Rochefort,  2  mach.,  350  ch.  Etc.,  etc. 

Les  installations  réalisées  jusqu'à  c*  jour 
comportent  'plus  de  4«»<»  machines  à  grande 
vitesse  et  près  de  :t.ooo  mnckines  A  vi- 
peur  diverses.  % 

TYPES  DE  10  A  5.000  CHEVAUX 

Étnds  gratuite  des  projets  et  devis  d'installation 

SOCIÉTÉ  ANONYME  DES  ÉTABLISSEMENTS 

DELAUNAY  BELLEV1LLË 

Capital  :  M*  million*  de  francs 
Ateliers  et  Chantiers  de  l'Ermitage 
à  SAINT  DENIS-(Seine) 


Machine  à  triple  expansion  de  500  chc 


deux  dynamos. 
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Médaille  d'Argent,  d'Or  et  Diplôme  d'honneur,  aui  «positions  universelles  de  Paru  1889,  Ly«a  1994  et  Bordeaui  1895 


TUYAU 


EN  BOIS  DE  PIN,  INJECTES  AU  SULFATE  DE  CUIVRE  OU  A  LA  CRÉOSOT 

Fabriqués  à  lalorét  da  Flamand,  près  Lesparre  (Gironde)  Sysl.  brev.  s.  g.  d.  g. 

Adopté  par  la  ville  de  Paris,  par  les  principales  Sociétés  de 
Gaz  et  d'Electricité  de  France  et  de  l'Etranger, 
et  par  l'Administration  des  Postes  et  Télégraphes. 

ÉLECTRICITÉ  -  GaT—  EAU  -  DRAINAGE 

Fourreaux  protecteurs  des  conduites 
et  des  câbles  souterrains. 
Diamètres  intérieurs  et  nombre  des  rainures, 
suivant  demande. 


Pièce  de  raccord  à  croi,    gQjJJ^g  yjjjyjjg  g,  ^  p^gy  JJQ  p^jj^jj 

BORDEAUX.  —  »,  rue  <fie»  Tannerie.  .  ©.  —  BORDEAUX 

Echan'itt'"1*  et  prix  courants  su;  demande. 


MATERIEL.    ÉLECTRIQUE    E      E  "\F  ÉTÉ 
B.-J.  BBLLIOL  et  J.  REISS,  Ingénieurs  E.  C.  P. 

Bureaux  à  PARIS  :  30,  rue  des  Bons-Enfants  —  Prix-coura)it  et  échantillon  sur  demande. 

TÉLÉPHONE  :  *l»-04 


Nouveaux  raccorda  à  rivets  pour  conduc- 
duoteurs  électriques. 

Fusibles  cuirassés  démontables,  pour  con- 
ducteurs électriques,  etc.,  etc. 


:os  ir.olr.nt3  flexibles  ce  FUxduct  >: 


MAISON  BREGUET 


PARIS,  19,  rue  Didot. 


SOCIÉTÉ  ANONYME 
Capital  4.000.000  de  francs 


Boulevard  Vaian,  DOUAI 


TURBINES  A  VAPEUR 


PUISSANCES    NORMALES   :  600,    1000,   2000,  300  )  CHEVAUX  ET  AU-DESSUS 


TURBINES-ALTERNATEURS 


TURBINES-DYNAMOS 
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MAILLECHORT,  NICKELINE  &  ARGENTAN 

El\  FIL  &  PLANÉ,  POUR  LA  CONSTRUCTION  DES  RÉSISTANCES  ÉLECTRIQUES 

F.-A.  LA\GE,  1,  Boulevard  Voltaire,  PARIS  —  Téléphone  »«3.00 


R.  ALLIOT  &  ROL 

38,  rue  de  Fteullly 
PARIS,  12- 

Téléphone  903.30.    Adresse  télégraphique  RACABLE-PARIS        USINES  A  PARIS  ET  A  BOHAIN  (AISNE) 


II 


Matériel  Electrique 

Westinghouse 

pour 

Traction.         Transport  de  force. 
Eclairage.  Electrochimie. 


Génératrice  Westinghouse  à  courant  continu  et  à 
commande  directe. 

Société  Anonyme  Westinghouse, 

Boulevard  Sadi  Carnot,  Le  Havre. 

Agence  à  Lille  :  Agence  à  Milan  : 

2,  Rue  du  Dragon.  Piazza  Castello,  9. 
Agence  à  Lyon  :  Agence  â  Bruxelles  : 

3,  Rue  du  Président  Carnot.  Rue  Royale,  51. 
Agence  à  Toulouse  :  Agence  a  Madrid  : 

58,  Boulevard  de  Strasbourg.  Calle  Atocha,  32. 

Usines  au  Havre 
et  à  Sevran. 


COMPAGNIE  ÉLECTRIQUE 

PARISIENNE 

Société  anonyme  :  Capital  500.000  francs. 
"iZt,   avenue  Parmentier,   S  3,  XIe. 


Lampes  à  arc 

-oo- 

Dynamos 
Ventilateurs 


Rhéostats 
Moteurs 

-00- 

Ventilateur! 


FOURNISSEURS 
DES  MINISTÈRES  DE  LA  GUERRE  ET  DE  LA  MARINE 
DES  ARSENAUX,   DES   STATIONS  CENTRALES 
DES    GRANDS    ÉTABLISSEMENTS  INDUSTRIELS 

Catalogue   franco   sur   dem»n  li 

téléphom:  900-28 


Dynamos  et  moteurs  électriques  de 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch. 


Eipwmoi  nnrramu 

DK  1900 

médaille  non 


JACQUET  Frères,  ù  vernon  (Eure) 
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ADRESSES  UTILES 

viiioi  (r.)  et  Roi,  38,  rue  de  Reuilly,  Paris.  —  Fils  et 
câbles. 

Avtsine  et  cia,  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  micanite,  papiers  isolants. 

Accumulateur  Phénix,  27,  rue  Cavé,  Levallois-Per- 
ret  (Seine). 

Beiievtiie,  à  Saint-Denis  (Seine).  —  Générateurs  Bel- 
leville.  —  Moteurs  à  vapeur  à  grande  vitesse. 

Boudreaux  (l.),  8,  rue  Hautefeuille,  Paris.  —  Balais 
feuilletés  pour  dynamos. 

cadiot  (e.  h.)  et  <>,  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure  électriques. 

Chauffier  (j.),  à  Esternay  (Marne).  —  Manufacture  de 
porcelaine  pour  électricité. 

Chauvin  et  Arnoux,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure. 

Compagnie  anonyme  continentale,  ci-devant  J. 
Brunt  et  O,  9,  rue  Pétrelle,  Paris.  —  Compteurs  d'énergie 
électrique,  système  L.  Brillié. 

Compagnie  électrique  parisienne,  23,  avenue  Par- 
inentier,  Paris.  —  Lampes  à  arc.  Brevets  Klostermann. 

Compagnie  française  des  accumulateurs  élec- 
triques «  Union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Batteries 
de  toutes  puissances. 

Compagnie  française  des  moteurs  à  gaz  et  des 
constructions  mécaniques,  155,  rue  Croix-Nivert,  Paris. 
—  Moteurs  Otto. 

Compagnie  française  pour  l'exploitation  des 
brevets  xhomson-Houston,  io,  rue  de  Londres,  Paris. 
Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission  d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  C'°  et  Vedoveli  et  Priestley, 
60,  rue  de  Provence  Paris.  —  Câbles,  fils,  appareillage, 
matériel  de  traction  électrique. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Creil,  27  et 
29,  rue  de  Chateaudun  Paris,  —  Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 
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Compagnie  Internationale  d'électricité,  141,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  —  Moteurs.  —  Tranforma- 
teurs. 

Compagnie  pour  la  fabrication  des  compteurs  el 

matériel  d'usines  à  gaz,  16,  et  18,  boulevard  Vaugirard, 
Paris.  —  Compteurs  d'électricité.  —  Compteurs  d'eau.  — 
Appareillage  électrique. 

Compteurs  d'énergie  électrique,  système  Aron, 

200,  quai  de  Jemmapes,  Paris. 

narras  (a.),  123,  boulevard  Saint-Michel,  Paris.  — 
Compteurs  de  tours. 

Digeon  (Louis)  et  G"  (G.  Mambret  et  O,  successeurs), 
25,  rue  de  la  Montagne-Sainte-Geneviève,  Paris.  —  Poste 
téléphonique  et  microtéléphonique.  Transmetteurs,  gal- 
vanomètres à  haute  sensibilité. 

Dinin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumula- 
teurs électriques. 

Kiectrométrie  usuelle,  manufacture  d'appareils  de 
mesures  électriques,  81,  boulevard  Voltaire,  Paris. 

Ellison  (Georges),  23,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  — Appa- 
reillage et  fournitures  pour  constructions  électriques. 

Espir  (e.),  il  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
câbles.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure.  —  Piles. 

Faber  (A.-W.),  55,  boulevard  de  Strasbourg,  Paris.  — 
Règles  à  calculer. 

Fabius  Henrion,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rue  Réau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  Fils  et  câbles.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Earcot  Frères  et  C'«,  à  Saint  Ouen,  Paris.  —  Ma- 
chines à  vapeur,  dynamos. 

Freydier  (Vve  h.),  204,  rue  Saint-Maur  (9,  passage 
Hébrard),  Paris.  —  Décolletage  de  précision. 

Fulmen,  18,  quai  de  Clichy,  Clichy  (Seine).  —  Accumu- 
lateurs électriques. 

François  (L.),  Greiiou  (a.)  et  C"*,  43,  rue  des  Entre- 
preneurs, Paris-Grenelle.  —  Câbles  et  conducteurs  élec- 
triques. 

Gabriel  et  Angenault,  lo,  rue  Gaillon,  Paris.  —  Lampes 
à  incandescence. 


Manufacture  d'Appareils 

de  mesures  électriques 

Système  GANS  et  GOLDSCHMIDT 


VOLTMÈTRES  ET  AMPÈREMÈTRES  APÉRIODIQUES,  Industriels 
et  de  Précision  —  OHMMÈTRES  —  WATTMÈTRES 
ET  TOUS  AUTRES  APPAREILS 

Pour  usages  Industriels  et  de  Laboratoires. 

CONSTRUCTION  IRRÉPROCHABLE.  MODÈLES  VARIÉS.  PRIX  TRÈS  AVANTAGEUX 

M.  P  alewski  «&  C,e,  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 

«,  Square  l»étrelle  l>AEtlS  (IXe)  Téléphone  S3r  KO 


récité  NILMELIOR 

Capital    :    I.<iOii>.000  t'i-aiie» 

ALLUMAGE  ÉLECTRIQUE  DES  MOTEURS 
APPAREILS  INDUSTRIELS  DE  MESURES 
VOLTMÈTRES  -  AMPÈREMÈTRES 
INDICATEURS  DE  VITESSE 


ANCIENS  ÉTABLISSEMENTS 

Bassèe  et  Michel 


47,  rue  Lacordaire  (15e  Arr1) 

Téléphone  :  722-22 


■.'70 


GAZEI  YE  DE  L.XECThlCiEN 


Geotenr  (j.-a..),  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufac- 
ture d'appareils  électriques. 

Gianoli  et  Lacoste,  26,  boulevard  Magenta,  Paris.  — 
Fils  et  câbles,  appareillage  et  instruments  de  mesure. 

Grammont  (E.  G.),  à  Pont  de  Chérui  (Isère).  —  Fils  et 
cables.  —  Dynamos  et  transformateurs. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GR! VOLAS  " 

SOClETi:  ANONYME  .VU  CAPITAL  DE  1.000.000  DE  FRANCS 
Établissements  fondés  en  1875. 


SUPPORTS  P( 


ISTRIIiUTION, 


f 


1G,  rue  Montgolfier,  PARIS 
Guénée  (Albert)  et  C'",  14  et  16,  rue  des  Bois,  Paris 
—  Appareillage  électrique. 

Jacquet  frèrem,  à  Vernon  Eure).  —  Accumulateurs 
dynamos  et  moteurs. 

Jandas,  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 
durée. 

neiiei-  (Richard-Cb.)  et  cio,  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.— 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 


Himmelfebach  Frères,  n  Frlbourg  (Bade).  Ad. 
seghei  s,  agent  général,  7,  rue  Scribe,  Paris.  —  Poteaux 
injectés. 

Lange  (f.-a.),  1,  boulevard  Voltaire,  Paris.  —  Maille- 
chort,  Nickel  et  Rhéotane  en  fils  et  planés. 

Lœvenbruck  (e.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  —  Dy- 
namos. —  Installations  d'éclairage  électrique. 

«  Le  Dubei  »,  tampons  en  bois.  —  E.  Schmitt,  conces 
sionnaire,  60,  avenue  de  la  République. 

olivier  et  C1»,  à  Besancon  et  Ornans  (Doubs).  —  Maté- 
riel électrique. 

Parviiiée  frère»  et  c'%  29,  rue  Gauthey,  Paris.  — 
Porcelaines  et  ferrures  pour  l'électricité. 

Paiewek!  et  c  (M.),  6,  Square  Pétrelle,  Paris.  —  Am- 
pèiemètres,  Voltmètres,  Ohmmètres,  Wattmètres,  etc. 

ï»itot  (l.)  et  Leroy  (E.)  (A.  et  M.),  44,  rue  Lafayette- 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 

Roger  (Ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivorine. 

Richard  frères,  Jules  Richard  successeur  25 
rue  Mélingue,  Paris.  —  Instruments  de  mesure.  —  Appa 
reils  enregistreurs. 

sauner,  Harié  et  c«,  26,  avenue  de  Suffren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique.  —  Transport  de  force. 


EXPOSITION  DE  1900  :  2  Grands  Prix  —  1  Médaille  d'Or 


COMPTEURS  D  ÉLECTRICITÉ 

Thomson     [|     Modèle  A 

16  et  18,  Bd  de  Vaugirard 

PARIS 


Téléphone 

708.03,  708.04 
Adresse  télégraphique 

Compto-Parls 


APPAREILS  DE  MESURE       C  D  ELECTRICITE 

Ampèremètre  Syst"  O'K 

Voltmètre 


Manufacture  Générale  de 

CAOUTCHOUC 

SOUPLE  ET  DURCI 

TISSAS  ET  VETEMENTS  IMPERMÉABLES 

GUTTA-PERCHA 


••u.NSTiivr.nox  de 


CABLES,  FILS  ET  APPAREILS 

TÉLÉGRAPHIQUES 


PERSâM  (Seine-et-Oise) 
mRTOWNJAnclelerre) 

Médailles  d'or  aux  Expositions  lie  Paris  1 878-1 881-1 889 


urand  <-t    Médaillé  d'Or 

Rnvoi  franco,  sur  demande,  de  Tarifs  compre- 
nant tous  les  articles  do  notre  fabrication. 


rt  ET  f1  T  D  I  P  I  C  M  ln>s  sérieux ,  marié, 
LLLU  I  nlblLll,  33  ans,  excellentes  ré- 
férences, demande  emploi  comme  chef  de  station 
dans  établissement  ou  station  de  ville.  —  Ecrire  au 
bureau  du  journal,  49,  quai  des  Grands- Augustius, 


SOCIETE  CENTRALE  D'ELECTRICITE  ET  DE  LAMPE  A  IKAMIESCEKE 

ÎU  PULSFORD 


RUE  TAITBOUT 

PARIS 

léléphoae 
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Société  des  Établissements  Singrùn,  à  Epinal. 
(Vosges).  —  Turbines  Hercule  Progrès. 

Société  centrale  d'électricité  et  de  Lampée  à 
incandescence,  10,  rue  Taitbout,  Paris.  —  Lampes  à 
incandescence. 

Société  d'exploitation  des  câbles  électriques,  sy s 
tème  Berthoud-Borel  et  C'%  il,  rue  Chemin  du  Pré-Gaudry 
à  Lyon.  —  Cables  électriques. 

Société    anonyme    Électricité     et  Hydraulique, 

27,  rue  Labruyère,  Paris.  —  Groupes  électrogenes,  Traction 
électrique,  Perforatrices,  Appareils  de  levage,  etc. 

Société  anonyme  réunie  d'électricité  de  Vienne 
et  de  Budapest.  A.  Lehmann,  agent  général,  19,  avenue 
Victor-Hugo,  Paris.  —  Matériel  électrique  pour  Eclairage, 
Force  et  Traction. 

Société    française  d'électricité  A.  E.   G.,  20   et  22, 

rue  Richer,  Paris.  —  Dynamos,  alternateurs,  lampes,  appa- 
reillage, moteurs, 
société  du  Flamand,  9,  rue  des  Tanneries,  à  Bordeaux. 

—  Moulures. 

société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul,  Paris.  —  Dyna- 
mos. Lampes.  Applications  diverses  de  l'électricité. 

Société  industrielle  d'électricité,  procédés  Wes- 
tinghouse,  45,  rue  de  l'Arcade,  Paris.  —  Eclairage  et  trac- 
tion électriques.  —  Dynamos,  Transformateurs.  Alterna- 
teurs. 

Société  industrielle  des  Téléphones,  25,   rue  du 

Quatre-Septembre,  Paris.  —  Constructions  électriques.  — 
Câbles  électriques. 

Tudor  (Accumulateurs),  48,  rue  de  la  Victoire,  Paris. 

Ullmann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 

—  Ventilateurs  électriques. 

CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 

Les  trains  de  marée  de  la  Compagnie  de  l'Ouest,  qui 
partent  de  la  gare  Saint-Lazare  pour  l'Angleterre  le  matiu 
à  10  heures  et  le  soir  à  9  heures,  sout  maintenant  entièi"- 
ment  composés  de  voitures  à  couloir. 

De  plus,  un  wagon-restaurant  vient  d'être  ajouté  au  traiu 
de  10  heures  du  matin,  ce  qui  permet  aux  voyageurs  de 
déjeuner  à  leur  heure  habituelle. 


REGINA 


LAMPE  A  ARC 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  à  l'Etranger. 

Dorée  Garantie  des  charbons  :  200  oeores. 

(Essai  «o  6-29.1  du  Laboratoire  central  <f Electricité  ) 


Consommation  1.21  watts  par  bougie  décimale  hémisphérique  moyenne, 

(Essai  n°  6356  du  Laboratoire  central  d'Electricité' 


Ces  deux  résultats  n'ont 
jamais  été  atteints  simul- 
tanément par  aucune 
autre  lampe  à  arc. 


HINST1N  Frères 

Conilructeurs-illécamoifns   _  - 

19,  rue  Drouot.  Paris.  —  Téléph.  309-11 
Usine  à  Essonnes  (3eine-et-Oise.) 

Lan>p€  à  Copier  "  REdIHA 

POUR  TIRAGE  EXTRA-RAPIDE  DES  UUiU.J.  PHOTOGRAVURE,  ETC. 

LE  PRIX  COUBAST  EST  EWOVE  GRATltTEJIPT  SIR  DEMANDE 

wmmÈBËumÈÈmÊMÈ^mmmmiamBmBaËmm 
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ÉTUDE 


de  M«  Achille  BERTOYE,  avoué  à 
Etampes  (Seine-et-Oise). 


Par  suite  de  liquidation  judiciaire 
en  l'audience  des  criées  du  tribunal  civil  d'Etampes 
le  mardi  »î>  m:u  s  19(>4,  à  midi, 


STATION  CENTRALE 

D'ÉLECTRICITÉ  D'ETAMPES 

Mise  à  prix  :  30.000  fr. 
avec  obligation  de  prendre  certains  objets  mobiliers 
payables  comptant  et  faculté  de  prendre  les  mar- 
chandises à  dire  d'experts. 


Ladite  vente  comprend  : 

"L'USINE  GÉNÉRATRICES 

ses  moteurs,  gazomètres,  dynamos,  accumulateurs 
et  autres  immeubles  par  destination; 

2°  Le  droit  à  la  concession  obtenue  de  la  ville 
d'EtampeS  et  les  canalisations  pour  la  distribution 
du  courant  dans  la  ville. 


S'adresser,  pour  les  renseignements  : 
A  M»  BERTOYE  et  LObIS,  avoués  à  Etampes 
(Seine-et-Oise). 


Lucien  ESPIR 

l>is,  i-ue  «le   Maubeugc,  PARIS 


272 
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U,  rue  des  Bois,  PARIS,  19°.  société  en  commandite  par  actions  \h,  rue  des  Bois,  PARIS,  19\ 


§  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 

9  MARTEAUX    PILOMS    —    CONCA8SEUR6  ÉLECTRIQUES 

PERFORATRICES    ÉLECTRIQUES    A  MAIN 

u      EMBRAYAGES    ÉLECTRIQUES    POUR    MOTEURS  PUISSANTS 
FREIIVS  électriques  pour*  Ponts  roulants. 

1   FREINS  ÉLECTRO-MÉCANIQUES  POUR  TRAMWAYS 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE 

L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

SOCIÉTÉ  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Siège  social  rue  gaint-Lazare,  PARIS. 

Usines  :  39  et  -4SI,  route  d'Arras,  LILLE. 
Ingénieurs-Représentants  : 
ROIJEIV,  47,  rue  d'Amiens.  I  LYOIV,  I06,ruedel'Hôlel-de-VilIe. 

XA^'TES,  y,  rue  Scribe.  |  TOULOUSE,  6»,  rue  Bayard 

WAUfCY,  %bls  rue  Isabey. 
ADRESSES  TÉLÉGRAPHIQUES  : 

TUDOR-PARIS  —  TUDOR-LILLE  -  TUDOR-ROUEN  -  TUDOR-LYON  -  TU D0R-NANTE8 
TUDOR-TOULOUSE  -  TUDOR-NANCY 


Accumulateurs 

FULMEN 


POUR 


TOUTES  APPLICATIONS 


S,e  nouvelle  le  l'Accumulateur  Fulmen 

à  CLIC  H  Y  (Seine) 
18,  QUAI  de  CLICHY,  18 

TÉLÉPHONE  511.86 
Adresse  télégraphique  :  FULMEN-C  LICHY. 


TOURS 
DE  PRÉCISION 
LORCH 

pour  ELECTRICIENS 

Tours  à  tourner,  à  fileter,  au  manchon  et  Parallèle 

Envoi  du  Prix-courant  illustré,  franco  sur  demande 


AGENTS  DÉPOSITAIRES 

Henri  PICARD  &  Frère 

131,  Boulevard  Séhastopol.  PARIS 


N°  692.  —  2  Avril  l'J04 
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Gazette  de  l'Électricien 


AVIS  IMPOIM  AM 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  ^'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abomiements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  i9,  quai 
des  Grands-Auguslins,  Paris.  (Téléphone  n°  147-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  i9,  quai  des  Grands- Augustins, 
le  samedi,  de  k  a  G  heures. 


La  phoiomé  rie  des  lampes  électriques 
M.  le  Dr  J.  A.  FlemmiDg,  qui  s'occupe  depuis  plus  de 
vingt  aûs  de  la  photométrie  des  lampes  électriques,  a  traité 
ce  sujet  dans  une  communicatioo  à  ï Institution  of  Elec- 
trical  Engmetrs.  Nous  reproduisons  la  parlie  de  ce  travail 
qui  forme,  en  quelque  sorte,  l'historique  de  la  question  : 

I.  —  Unités  de  lumière. 

Tandis  que  la  bougie  spermacétique,  de  0  à  la  livre 


aûglaise  et  consommant?, 77  g.  de  blancde  baleine  à  l'heure, 
est  encore  l'unité  légale  en  vigueur  en  Angleterre,  les 
usines  à  gaz  l'ont  cependant  remplacée  dans  la  pratique 
par  la  lampe  Vernon-Harcourt  Malgré  les  indications 
soigneuses  pour  la  préparation  et  l'emploi  des  bougies 
normales  de  tous  genres,  l'expérience  a  démontré  que  les 
autres  unités  de  lumière  avec  combustible  liquide  leur  sont 
supérieures. 

Les  unités  de  lumière  généralement  employées  pour  le 
moment  peuvent  être  divisées  en  deux  groupes  : 

1°  Les  unités  pour  les  flammes; 

2°  Les  unités  pour  l'incandescence. 

On  peut,  en  outre,  les  subdiviser  encore  en  unités  pri- 
maires ou  normales  et  en  unités  secondaires  ou  pratiques. 

Les  unités  pour  flammes  qui  ont  été  le  plus  complète- 
ment essayées  jusqu'à  présent  sont  : 

a)  La  lampe  à  huile  de  colza  ou  lampe  Garcel,  qui  est 
l'unité  officielle  française  pour  la  pbotométrie  du  gaz  et  qui 
a  toujours  la  forme  qui  lui  a  été  donnée  par  Dumas  et 
Regnault. 

b)  Les  différentes  lampes  de  Vernon-Harcourt,  beaucoup 
employées  en  Angleterre  et  dont  l'une  est  l'unité  officielle 
prescrite  à  Londres  pour  la  pbotométrie  du  gaz. 


36  DIPLOMES  D'HONNEUR  aux  diverses  Expositions. 
EXFOSITION  DE  19QO  :   3  GRANDS  PRIX.  -  3   MÉDAILLES  D'OR 


FONDATEUR  ET  SUCCESSEUR 
DE  LA  MAISON  RICHARD  FRÈRES 


APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE  POUR  LES  SCIENCES  h  L'INDUSTRIE 

Jules  RICHARD* 

25,  rue  Méliip  (anc.  imp.  Ferart).  Exposition  et  Vente  :  3,  Nie  Luette  (prés  l'Opéra),  PARIS 

INSTRUMENTS  ENREGISTREURS  pour  le  contrôle  de  toutes  les  opérations  industrielles  en  général. 

Par  (a  surveillance  constante  et  absolue  qu'ils  exercent,  ces  instruments  permettent  de  réaliser  de  grandes  économies,  et  leur  prix 
l'achat  se  trouve  couvert  à  bref  délai.  Plus  de  35  «OO  de  ces  instruments  en  fonction  dars  le  monde  entier  en  toiit  la  meilleure  recommandation. 

INSTRUMENTS  DE  MESURE  POUR  L'ÉLECTRICITÉ 

NOUVEAUX  MODÈLES  pour  courants  continus  et  courants 
alternatifs,  Ampèremètres,  Voltmètres,  Wattmètres. 

Modèle  électromagnétique 

à  apériodicité  réglable,  sans  ai- 
mant permanent,  restant  conti- 
nuellement en  circuit. 

Hodcle  apériodique  de  préci- 
sion,  à   cadre  système  d'Ar- 
sonval. 
Ampèremètre  à  shunts. 

Modèle  thermique,  sans  self 
induction,  apériodique,  à  con- 
sommation réduite. 


est  gradué  soit  de  o  a  3  volts,  s 
piut  donc  être  employé commme  milliampèremètre  de  30  ou  50  milliampér 


de  o  à  5  volts.  Il  est  apériodique.  La  résistance  est  de  KO  ohms,  il 


COMPTEURS  HORAIRES  d'électricité  agréés  par  la  Ville  de  Paris. 

Envoi    franco    des    catalogues   et    notices  illustrés. 
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c)  La  lampe  à  l'acétate  d'amyle,  de  Hefoer-Alteneck,  qui 
est  l'unité  photométrique  la  plus  répandue  en  Allemagne. 

Une  unité  de  lumière  doit  remplir  trois  conditions. 
Premièrement,  le  combustible  doit  avoir  une  composition 
chimique  déterminée  et  constante,  pouvant  facilement  être 
maintenue  fixe.  Deuxièmement,  il  doit  brûler  dans  des 
conditions  simples  et  d'un  contrôle  facile.  Troisièmement, 
les  modifications  inévitables  dans  la  pression  et  dans  la 
composition  de  l'air  atmosphérique  ne  doivent  pas  inlluencer 
le  caractère  de  la  flamme.  Les  trois  unités  que  l'on  consi- 
dère comme  les  meilleures  sont  : 

1°  L'unité  normale  ou  pentane  d'une  bougie  que  Vernou- 
Harcourt  a  introduite  en  1877; 

2°  La  lampe  au  pentane  de  10  bougies  du  même  inventeur 
et  introduite  en  1898; 

3°  La  lampe  à  l'acétate  d'amyle  introduite  par  Hefner- 
Alteneck  en  1884. 

Bien  que  la  lampe  à  l'huile  de  colza  soit  employée  depuis 
un  demi-siècle  en  France,  elle  n'a  pas  été  introduite  dans 
les  autres  pays  à  cause  de  la  composition  indéterminée  de 
ce  combustible.  Quant  à  l'unité  de  lumière  Metven  au  gaz 
de  houille,  l'expérience  a  prouvé  que  la  lumière  émise 
dépend  de  la  composition  du  gaz. 

Le  pentane  est  un  liquide  très  volatif  et  très  inflammable 
et  sa  composition  chimique  est  G3  H12;  c'est  le  produit 
obtenu  de  trois  distillations  à  55°,  50°  et  45°,  de  pétroles 
américains  légers.  La  vapeur  de  pentane  est  2  fois  1/2  plus 
lourde  que  l'air  atmosphérique  et  aussi  inflammable  que 
l'éther.  Le  pentane  employé  en  Angleterre  pour  la  photo- 
-néirie  du  gaz  est  préparé  en  grand  par  les  compagnies 
gazières,  puis  vérifié  par  les  experts  officiels  chargés  des 
essais  photométriques,  et  ensuite  livré  aux  stations  photo- 
métriques  dans  des  pots  scellés 

Vernon-Harcourt  a  construit  ciûq  types  de  lampes  pour 
la  combustion  du  pentane,  trois  sont  des  unités  de  1  bougie 
et  deux  des  unités  de  10  bougies.  La  plus  importante  pour 
le  moment  est  celle  de  1  bougie  qui  date  de  1877.  Le  brû- 
leur de  cette  lampe  se  compose  d'un  tube  en  laiton  dé 
4  pouces  anglais  de  longueur  et  1  pouce  de  diamètre,  qui 
porte  un  tenon  en  laiton,  ayant  en  haut  1/2  pouce  d'épais- 
seur, et  est  percé  d'un  orifice  de  1/4  de  pouce.  Autour  du 
brûleur  est  disposé  un  cylindre  en  verre  de  6  pouces  de 
hauteur  et  2  pouces  de  diamètre,  dont  le  bord  supérieur  se 
trouve  au  même  niveau  que  celui  du  brûleur,  îa'air  entre 


par  des  orifices  pratiqués  dans  la  galerie,  sur  laquelle 
repose  le  cylindre  en  verre,  et  monte  tout  autour  de  la 
flamme.  Un  morceau  de  fil  de  platine  de  0,6  mm  de 
diamètre  est  maintenu  par  un  support  à  63,5  mm  au-dessus 
de  l'extrémité  supérieure  du  brûleur.  Le  combustible 
utilisé  dans  ce  brûleur  est  un  mélaDge  de  pentane  et  d'air 
dans  la  proportion  de  3  pouces  cubes  de  pentane  pour 
1  pied  cube  d'air.  Ce  mélange  est  préparé  dans  un  réservoir 
à  gaz  dans  la  proportion  de  9  pouces  cubes  de  pentane 
pour  3  pieds  cubes  d'air  et  doit  avoir,  à  une  pression  baro- 
métrique de  761,9  mm  et  à  une  température  de  16,7°  G., 
un  volume  de  4  pieds,  ou  plus  exactement  entre  4,02  et 
4,1  pieds  cutps.  11  est  consommé  dans  le  tube  d<  brûleur 
prescrit,  à  raison  de  1/2  pied  cube  à  l'heure  (ou  ('ans  des 
proportions  n'excédant  pas  les  limites  de  0,48  et  0,52  pied 
cube  à  l'heure)  Pour  arriver  au  brûleur,  le  mélange  traverse 
un  petit  compteur  et  un  régulateur.  La  hauteur  de  la 
flamme  est  réglée  par  un  robinet  sensible  de  manière  à 
être  de  63,5  mm,  c'est-à-dire  de  manière  qu'il  arrive  juste 
en  contact  avec  le  fil  de  platine.  Certaines  corrections  sont 
faites  pour  les  variations  dans  la  pression  de  l'air,  dans 
l'humidité  de  l'air  et  la  présence  d'acide  carbonique  dans 
l'air. 

Les  iufluences  exercées  par  les  variations  dans  le  degré 
d'humidité  et  dans  la  pression  de  l'air  sur  la  flamme  de 
pentane  ont  été  déterminées  par  Liebenthal  et  Ilarcourt. 
Ce  dernier  trouva  avec  l'unité  au  pentane  de  1  bougie  que 
la  hauteur  du  noyau  de  la  flamme  se  modifiait  en  sens 
inverse  à  la  pression  de  l'air  et  qu'elle  était  de  62,5  mm 
avec  une  pression  de  30,5  pouces.  Liebenthal  étudia 
l'influence  de  la  vapeur  d'eau  sur  la  lampe  Harcourt  de 
1  bougie  et  trouva  que  son  intensité  lumineuse  par  rapport 
à  l'unité  Hefner  pouvait  s'exprimer  par  la  formule  L  =  1,232 
(1  =  0,0055  w),  dans  laquelle  w  indique  le  nombre  des 
litres  de  vapeur  d'eau  contenu  dans  1  mètre  cube  d'air  sec. 
La  formule  est  valable  en  4  et  18  1.  Il  étudia  également 
l'influence  de  la  pression  d'air  et  établit  que  la  modification 
dâns  le  pouvoir  éclairant  de  la  lampe  au  pentane  s'exprime 
par  la  formule  A  L  =  0,000,49  (H  760),  dans  laquelle  A  L 
est  la  modification  de  lumière  qui  correspond  à  une  hauteur 
barométrique  de  H  mm.  Par  exemple,  une  augmentation 
de  la  pression  île  40  mm  entraine  une  modification  de  la 
lumière  de  2  0/0  Ces  essais  étaient  faits  avec  une  lampe 
au  pentane  d'une  bougie  transportable  du  modèle  Wood- 
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COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

THONISON-HOUSTON 

CAPITAL  :    40  MILLIONS 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TELEPHONE  : 

158.11  —  158.81 


ADRESSE  TELEGRAPHIQUE 

Elihu-Paris 


Traction  électrique 
Eclairage  électrique      Transport  de  force 
Matériel  de  Mines 


Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sont  établis  en  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charges  les 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'hui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 
Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
1  l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  lequel 
■  on  les  emploie  : 

Modèle  F,  forme  I  pour  charges 
de  ISTjO  à  1250  kw  triphasés  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 
Modèle  F,  forme  F  pour  charges 
|  ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé, 
i  sous  une  tension  inférieure  à  6500  volts. 
Modèle  F,  forme  K  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 

;  volts. 
j 

Modèle  F,  forme  II  qui  peut 
être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
charges  et  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
blis pour  être  mauieuvrés  de  différentes 
façons  : 

\°  Pour  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manœuvrés  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  du 
tableau  et  commandés  par  renvoi.  Ils 
sont  alors  manœuvrés  par  l'intermé- 
diaire d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau. 

2"  I'ourêtre  commandé  automatique- 
ment comme  le  montre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  forme  H  pour  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 


ateliers  de  construction  :  41,  rue  des  Volontaires,  PARIS 
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liouse  et  Rawson.  L'emploi  de  la  lampe  au  pentane  a  été 
prescrit  par  le  Board  of  ïrade  en  1881  après  un  essai 
soigneux,  et  recommandé  en  1888  par  la  Commission 
photométrique  de  l'association  britannique.  Cette  Com- 
mission déclara  que  l'unité  au  pentane  présentait  toutes 
les  conditions  nécessaires  pour  une  unité  de  lumière.  Elle 
trouva  que  la  lumière  n'était  pas  influencée  par  des  varia- 
tions dans  la  densité  de  pentane  entre  0,628  et  0,632. 
Naturellement,  la  nécessité  d'avoir  un  réservoir  à  gaz,  un 
compteur,  un  régulateur  et  d'autres  appareils  accessoires 
de  contrôle  fait  que  cette  lampe  convient  pour  un  contrôle 
principal  plutôt  que  pour  les  petites  mesures  de  la  pratique 
courante.  Cependant,  dans  le  nouveau  modèle  de  lampe  au 
pentane  de  10  bougies  de  Ilarcourt,  ces  accessoires  sont 
supprimés  et  les  Compagnies  de  gaz  l'ont  adopté  pour  les 
mesures  photométriques. 

Cette  lampe  possède  un  réservoir  pour  le  pentane  appelé 
«  saturateur  »  adapté  sur  un  support  creux.  Le  réservoir 
possède  deux  orifices  fermés  par  des  robinets,  l'un  pour 
l'entrée  de  l'air,  l'autre  pour  la  sortie  du  pentane.  Celui-ci 
descend  par  son  propre  poids  dans  un  tube  eu  caoutchouc 
jusqu'au  brûleur  Argand  situé  au  pied  du  support.  Au- 
dessus  de  ce  brûleur  est  disposé  un  cylindre  métallique 
double.  L'air  ad  mis  au  centre  du  brûleur  monte  entre  deux 
tubes  concentriques  et  descend  dans  le  support  même 
jusqu'au  brûleur  qui  est  en  quelque  sorte  à  récupération  de 
chaleur.  L'extrémité  inférieure  du  cylindre  se  trouve  à  une 
distance  de  47  mm  de  l'anneau  en  stéatite  du  brûleur.  La 
distance  intermédiaire  est  exactement  déterminée  par  un 
bâton  de  jauge  en  buis.  Le  cylindre  coupe  la  partie  supé- 
rieure de  la  flamme  et  il  est  muni  d'une  fenêtre  en  mica 
qui  permet  d'observer  la  hauteur  de  la  pointe  de  la  flamme. 
La  flamme  est  en  outre  entourée  d'un  écran  métallique 
conique  pourvu  d'un  orifice. 

Pour  opérer,  il  n'y  a  qu'à  verser  un  demi-litre  de  pentane 
dans  le  réservoir,  à  ouvrir  les  deux  robinets  et,  au  bout 
d'un  instant,  à  allumer  le  jet  de  vapeur  du  brûleur,  en 
réglant  au  moyen  des  robinets  le  courant  de  vapeur  de 
manière  que  la  pointe  de  la  flamme  soit  visible  par  la 
fenêtre  en  mica.  Réglée  de  cette  manière,  la  lampe  donne 
une  lumière  10  fois  aussi  intense  que  l'unité  de  lumière 


de  1  bougie.  On  procède  ensuite  aux  opérations  photomé- 
triques. 

Pour  comparer  des  lampes  à  incandescence,  une  unité 
de  10  bougies  est  plus  pratique  qu'une  unité  de  1  bougie. 
En  outre,  l'unité  de  10  bougies  est  exempte  de  certains 
défauts  que  possédait  l'aucienne  unité  de  1  bougie;  celle-ci 
ne  possède  pas  de  cylindre  en  verre,  ce  qui  a  son  impor- 
tance. De  plus,  la  lumière  de  l'extrémité  supérieure  de  la 
flamme  est  interceptée  par  le  cylindre  métallique,  et  cette 
circonstance  fait  que  la  lumière  émise  n'est  pas  intluencée 
par  les  variations  ordinaires  de  la  pression  de  l'air,  ce  qui 
n'est  pas  le  cas  pour  les  autres  lampes  à  flamme  libre. 

[Moniteur  de  l'Industrie  du  gaz.)  (A  suivre  ) 


Les  charbons. 

Il  n'est  pas  de  petites  économies,  et  nous  croyons  que 
bien  souvent  l'industriel  pourrait  en  réaliser  d'importantes 
s'il  était  guidé  d'une  façon  judicieuse  dans  l'achat  de  sa  pro- 
vision de  charbon.  Il  faut  qu'il  sache  où  et  quand  il  con- 
vient d'employer  des  charbons  gras,  demi-gras  et  maigres, 
qu'il  puisse  se  rendre  compte  de  la  teneur  en  cendres,  de 
la  nature  de  ces  cendres,  pour  savoir  à  quel  poiut  elles 
pourraient  être  nuisibles  à  h  bonue  conservation  du 
matériel. 

C  est  ce  que  nous  nous  proposons  de  faire  ressortir  dans 
le  présent  article,  en  complétant  nos  indications  théoriques 
par  celles  plus  précieuses  qu'une  pratique  sérieuse  nous 
permet  de  fournir. 

Les  charbons,  en  tant  que  houille,  en  exceptant  l'anthra- 
cite et  la  lignite,  qui,  par  leur  prix  élevé,  ne  sont  guère 
d'un  usage  industriel  courant,  se  classent  en  charbons  gras, 
demi-gras  et  maigres,  au  point  de  vue  de  le«r  richesse  en 
matières  volatiles. 

Au  point  de  vue  des  dimensions,  ou  a  coutume  aux 
chirbounages  mêmes  de  les  classer  par  des  criblages 
successifs. 

On  distingue  ai>:si  :  le  tout-venant,  ou  charbon  non 
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criblé,  avec  gros  et  fin;  il  va  do  soi  qu'il  ne  faut  pas  trop 
se  fier  à  l'interprétation  littérale  de  ce  mot  tout-venant,  et 
que  soit  au  charbonnage  même,  soit  chez  le  revendeur,  on 
aura  fait  de  sérieux  emprunts  aux  gros  morceaux  du  tout- 
venant  pour  constituer  des  qualités  de  choix  uniquement 
formées  de  gros,  et  se  vendant  plus  cher. 

On  classe  ensuite  les  charbons  de  deux  autres  manières  : 

1°  En  ne  les  passant  que  par  un  seul  crible.  Ainsi,  on 
parlera  d'une  qualité  0/10  ou  d'une  qualité  0/40  ;  cela  veut 
dire  que  l'on  considère  la  partie  fine  qui  a  passé  à  travers 
un  crible  dont  les  lattes  sont  distantes  de  10  millimètres  ou 
de  40  millimètres,  sans  avoir,  au  préalable,  passé  p«r 
d'autres  cribles 

De  tels  charbons  peuvent  être  riches  rn  morceaux  de 
près  de  10  millimètres  ou  40  millimètres  de  diamètre, 
mais  peuvent  aussi  n'en  contenir  que  quelques-uns  et  être 
en  majeure  partie  formés  de  poussier.  Aussi  acheter  du 
0/40,  c'est  acheter  en  aveugle; 

2°  En  les  passant  par  cribles  successifs  dont  les  lattes 
sont  distantes  de  10  millimètres,  de  20  millimètres,  de 
40  millimètres  et  plus,  les  tout  gros  morceaux  ayant  été  au 
préalable  triés  à  la  main,  on  aura  ainsi  les  grandeurs  0/10, 
puis  10/20,  puis  20/40,  parfois  10/40. 


Ce  triage  plus  soigneux  permet  de  se  rendre  compte  de 
ce  que  l'on  va  acheter. 

Ces  qualités  portent,  du  reste,  les  noms  commerciaux  de 
poussier,  braisettes,  tètes  de  moineaux,  gailletins  et  gaiU 
leteries,  que  tous  nos  lecteurs  connaissent. 

Les  qualités  fines,  0/10  et  braisettes,  sont  souvent  lavées 
pour  leur  enlever  les  trop  fines  poussières  qui  sont  de 
nature  pierreuse. 

Les  charbons  maigres  sont  ceux  qui  contiennent  moins 
de  12  à  13  0/0  de  matières  volatiles 

Les  mi-gras  vont  de  12,  13  à  25  0/0  de  volatil.  Les  gras 
ou  flambants,  ou  charbons  à  longues  flammes,  vont  de  25 
à  35  et  plus  de  volatil. 

La  richesse  en  cendres  des  charbons  est  une  donnée  des 
plus  importantes. 

Moi  os  il  y  a  de  cendres,  cela  va  de  soi,  mieux  vaudra  le 
charbon.  Les  bons  charbons  anglais  n'en  contiennent  guère 
plus  de  2  C/0.  Quelques  puits  du  Borinage  et  du  bassiu  de 
Charleroi  sont  à  ranger  également  dans  celte  catégorie. 

Beaucoup  de  cendres  rendent  d'abord  la  combustion 
difficile.  Ensuite  elles  diminuent  d'autant  le  pouvoir  calo- 
rifique. Elles  constituent  une  matière  inerte  et  inutile, 
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pour  laquelle  on  a  payé  à  perte  des  frais  de  transport,  de 
déchargement,  d'emmagasinage. 

Enfin,  la  quantité  énorme  des  mâchefer,  produits  qui 
encrassent  les  barreaux  des  grilles,  diminuent  le  tirage  et 
constituent  encore  un  inconvénient  des  plus  graves. 

Mais,  ce  qui  est  l'inconvénient  le  plus  grave  de  tous, 
pour  les  charbons  à  haut  dosage  de  cendres,  c'est  que  ces 
cendres  sont  le  plus  souvent  riches  en  pyrite.  Or,  rien 
ne  détruit  plus  la  grille  d'un  foyer,  que  la  présence  de 
pyrite. 

La  pyrite,  en  effet,  ou  bisulfure  de  fer,  FeS2  commence 
par  céder  du  soufre  à  la  grille,  et  transforme  localement 
les  barreaux  en  sulfure  de  fer,  en  passant  elle-même  à  cet 
état  de  sulfure  FeS.  Plus  tard,  l'excès  d'oxygène  s'en  prend 
à  ce  sulfure,  l'attaque  et  le  transforme  en  oxyde. 

Au  bout  de  fort  peu  de  temps,  la  grille  est  hors  d'usage. 

Comment  se  tend-on  compte  de  la  qualité  d'un  char- 
bon? 

Trois  opérations  des  plus  simples  permettent  à  chacun 
de  faire  une  petite  analyse  de  charbon,  et  de  déterminer 


l'humidité  préexistante,  les   matières  volatiles   et  les 

cendres. 

On  pulvérise  à  cet  effet  100  grammes  de  charbon,  dont 
on  pèse  ensuite  exactement  50  grammes.  On  met  cette 
quantité  dans  une  capsule  en  porcelaine,  recouverte  d'une 
plaque  et  l'on  chauffe  deux  heures  à  l'étuve  de  Gay-Lussac 
à  100°.  La  perte  en  poids  multipliée  par  %  constitue  le  pour- 
centage d'humidité. 

Gr  pourcentage  ne  doit  guère  dépasser  2  0/0.  Toutefois, 
il  va  de  soi  que  des  charbons  lavés,  et  notamment  les  pous- 
siers lavés,  peuvent  contenir  plus  d'eau,  cela  va  parfois 
jusque  G  et  8  0/0. 

Or,  ce  qui  est  vrai  pour  toute  matière  première,  l'est 
aussi  pour  le  charbon;  on  n'aime  pas  à  acheter  de  l'eau 
pour  une  marchandise  payante. 

La  matière  volatile  te  détermine  en  prenant  un  gramme 
de  charbon  séché  et  finement  broyé.  On  l'introduit  dans  un 
mauvais  creuset  en  platine,  et  l'on  chauffe  brusquement 
au  moyen  d'une  llamme  de  Bunsen  de  18  centimètres  de 
longueur,  en  frappant  le  creuset  à  3  centimètres  depuis 
l'orifice  de  la  lampe. 


Connecteurs  brevetés.  S.  G.  D.  G, 


MATÉRIEL  POUR  TRACTION 
PERCHES  MONTRÉAL 
FILS  ET  CABLES 

BER1VAVILLE  EX  O 

5,  boulevard  Saint-Martin,  PARIS 


Cie  INTERNATIONALE  D'ÉLECTRICITÉ 

Paris.    1  4L  1 ,    Rue    Lafayette.  Parie. 


Tèlèphont 
*l§-4* 


Adrtue  télégrapkifm  i 


DYNAMOS  ET  MOTEURS 

A  à  courant  continu 

"  %  TOUTE 


Type  de  1 1  à  30  kilowatts. 


Type  de  40  a  300  kilowatts. 
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Ces  prescriptions  sont  généralement  admises  et  permet- 
tent seules  d'avoir  des  résultats  comparables. 

Le  creuset  doit  être  fermé;  on  chauffe  environ  cinq  mi- 
nutes, et  en  tout  cas  assez  longtemps  pour  qu'aucune 
flamme  colorée  ne  s'échappe  plus  du  creuset 

On  laisse  refroidir  et  l'on  pèse.  La  perle  en  poids  X  100 
donne  le  pour  100  de  matières  volatiles. 

On  notera  si  les  flammes  dégagées  par  le  creuset  sont 
importantes,  si  elles  sont  de  longue  durée  ou  promptemeût 
éteintes.  On  examinera  aussi  si  le  culot  de  coke  qui  reste 
dans  le  creuset  est  fortement  boursouflé  ou  l'est  peu,  s'il 
est  bien  uni  et  entier  ou  s'il  n'est  formé  que  de  poussière 
de  faible  cohésion. 

Nous  avons  vu  comment  on  groupe  les  charbons  au 
point  de  vue  des  matières  volatiles.  Toutefois  des  char- 
bons à  même  pour  100  de  volatil  peuvent  être  de  valeur 
bien  différente. 

La  matière  volatile  peut  en  effet  disparaître  rapidement 
ou  lentement.  La  façon  dont  se  conduit  le  creuset  pendant 
qu'on  fait  l'opération  renseigne  à  ce  sujet  :  une  disparition 
rapide  est  le  propre  d'un  charbon  qui  peut  fournir,  en  peu 
de  temps,  un  fort  coup  de  feu.  Des  charbons  à  longue 
durée  de  production  de  flammes  sont  à  préférer  si  l'on 
désire  une  action  moins  brutale,  plus  également  répartie. 

Le  pour  100  de  coke  est  le  poids  du  résidu  dans  le 
creuset  multiplié  par  100. 

Un  coke  fortement  boursouflé,  donc  fortement  poreux, 
est  le  propre  d'un  charbon  brûlant  vite,  et  est  à  rechercher 
pour  tous  les  cas  où  une  forte  chaleur  doit  être  donnée  en 
peu  de  temps. 

Le  coke  moins  boursouflé  présente  les  avantages  opposés, 
et  vaut  souvent  la  peine  d'être  recherché. 

Enfin  un  coke  sans  cohérence  est  le  propre  des  charbons 
très  maigres. 


Les  cendres  se  déterminent  le  mieux  sur  une  nouvelle 
fraction  d'un  gramme  de  charbon  sec  finement  pulvérisé, 
et  ce,  si  possible,  dans  une  capsule  en  platine  ou,  sinon, 
dans  le  creuset  en  platine  ouvert  cette  fois-ci.  On  chauffe 
d'abord  doucement,  et  après  départ  des  matières  volatiles, 
vivement,  en  remuant  les  cendres  au  fil  de  platine  jusqu'à 
les  avoir  complètement  blanches. 

Après  refroidissement,  on  pèse,  et  le  poids  trouvé  multi- 
plié par  100  donne  le  pour  100  de  cendres. 

Nous  avons  vu  ce  que  l'on  doit  en  déduire  au  point  de 
vue  de  la  valeur  du  charbon.  Le  pour  100  de  cendres,  dé- 
duit du  pour  100  de  coke,  donne  la  proportion  de  carbone 
fixe  utile. 

Le  grand  point  à  déterminer  est  le  pouvoir  calorifique 
total  du  charbon. 

On  peut  le  faire  par  des  mesures  calorimétriques,  mais 
ceci  est  complexe  et  peu  pratique.  On  le  déduit  aisément 
aussi,  grâce  aux  données  de  la  thermochimie,  de  la  com- 
position du  charbon. 

Mais  pour  ce,  il  faut  connaître  l'analyse  élémentaire  de 
celui-ci.  Mais  ceci  est  encore  une  opération  longue  et  déli- 
cate. Si  l'on  avait  ces  éléments,  la  formule  serait,  d'après 
Dulong  : 

Pouvoir  calorifique  = 

O 

8  080  +  28  800  (H  ~  8)      „  . 

 roô  -6A? 

ou  G  =  le  pour  100  de  carbone, 

H  =  le  pour  100  d'hydrogène, 

O  =  le  pour  100  d'oxygène, 
et  Aq  =  le  pour  100  d'eau. 

Nous  employons  plus  volontiers  la  formule  empirique 


Adresse  télégraphique 

GRAMME-PARIS 


Téléphone 


SOCIÉTÉ  GRAMME 

BUREAUX  &  ATELIERS  :  20,  rue  d'Hautpoul,  PARIS 


DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toute  puissance  courant  continu. 
ALTERNATEURS  &  ALTERN0M0TEURS  mono  et  polyphasés. 
TRANSFORMATEURS.  COMMUTATRICES. 
APPAREILS  DE  LEVAGE.  POMPES. 
VENTILATEURS.  LAMPES  A  ARC. 
LAMPES  A  INCANDESCENCE. 
ACCUMULATEURS. 
APPAREILLAGE. 
STATIONS  CENTRALES. 


Prix  et  renseignements 
gratuits. 

LE  CATALOGUE  EST  ENVOYÉ  A 
FRANCO  SUR  DEMANDE 


Alternateur  volant  de  500  kt 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1900  —  HORS  CONCOURS  -  MEMBRE  OU  JURY 

ACCUMULATEURS 

Société  Anonyme  pour  le  Xi-avail  électrique  cl  «a  Métaux 

CAPITAL  1.000.000 

26,  rue  Laffitg,  PARIS.  —  Téléph.  :  116-28 


TE.  M. 
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suivante,  qui  a  l'avantage  de  ne  se  baser  que  sur  1rs 
chiffrés  trouvés  dans  nos  procédés  sommaires  de  détermi- 
nation du  volatil  et  des  cendres,  exposés  plus  haut. 

8  150C  +  AM 
1000 

Ici  C  représente  le  carbone  fixe,  M  représente  le  pour  100 
de  matières  volatiles  et  A  est  une  constante,  qui  prend 
toutefois  des  valeurs  spéciales  suivant  la  richesse  en  ma- 
tières volatiles. 

En  effet,  le  pouvoir  calorifique  spécifique  du  pour  100  de 
volatil  diminue  d'autmt  plus  que  ce  pour  100  est  plus 
élevé. 

C'est  ainsi  que  pour  2  à  12  0/0  de  volatil,  la  valeur  de  A 
est  14  000;  pour  12  à  17  0/0,  cette  valeur  de  A  devient 
12  000;  pour  17  à  24,  on  admet  1 1  000;  24  à  30  correspon- 
dent à  10  2C0,  et  30  à  35  donnent  9  400. 

Un  exemple  concret  fera  mieux  saisir. 

Soit  à  déterminer  le  pouvoir  calorifique  d'un  charbon  où 
^'analyse  a  donné  : 

Volatil   25  0/0. 

Gendres .     .  5  0/0 

Carbone  fixe   70  0/0 

11  vient  : 

8  150  X  70-M0  200  X  25  = 
10U 

cela  veut  dire  qu'un  kilo  de  ce  charbon  dégage  en  brûlant 
8  245  calories,  soit  assez  pour  amener  à  l'ébullition  un 
hectolitre  d'eau  à  17°3. 

Ces  quelques  données  théoriques  étant  bien  comprises 
nous  donnerons  dans  un  prochain  article  leur  application 
pratique  à  la  brasserie,  en  indiquant  quel  genre  de  charbon 
onvient  le  mieux,  soit  comme  composition,  soit  comme 
dimensions,  aux  différents  usages  qu'en  doit  faire  le  bras- 
seur :  chaudières  à  bière,  générateur  à  vapeur,  certains 
systèmes  de  tou railles. 

Nous  nous  étendrons  surtout  sur  les  économies  à  réaliser 
l'application  des  systèmes  de  tirage,  l'emploi  de  briquette 


ou  de  boulets  comprimés,  etc.,  et  espérons  ainsi  pouvoir 
être  utile  à  nos  lecteurs  en  leur  indiquant  cette  source 
sérieuse  d'économie  :  l'économie  de  charbon. 

Docteur  fcs-scienees. 

(Petit  Journal  du  brasseur.) 


BREVETS  D'INVENTION 

Liste  communiquée  par  l'Office  Emile  Barrault,  fondée  en  1856 
17,  boulevard  de  la  Madeleine,  Paris. 

337.240.  —  Fiedler  et  Gérard.  —  Cathodes  pour  piles  ou 
accumulateurs  électriques  (2  déc.  1903). 

337.267.  —  Grivolas  fils.  —  Interrupteur  fixe  à  iudes 
(5  déc.  1903). 

337.268.  —  Colis.  —  Lampe  à  arc  (3  déc  1903). 
337.271.  —  Randall.  — Transmetteur  téléphonique  (3  déc. 

1903). 

337.276.  —  Wedekind.  —  Traitement  des  oxydes  métal- 
liques pour  fabrication  des  électrodes  dures  (3  déc  1903). 

337.281.  —  Wright.  —  Appareil  électrolytiquc  (4  déc. 
1903). 

337.285.  —  Hinz  —  Fabrication  des  peroxydes  de  ma- 
gnésium et  de  zinc  par  la  voie  électrolytique  (4  déc.  1903). 

337.305.  —  Barkany.  —  Fabrication  de  tôles  pour 
dynamos  et  transformateurs  (22  oct.  1903). 

337.333.  —  Société  française  des  procédés  J  L.  Routin 
pour  le  compoundage  électromécanique  des  groupes  élec- 
trogènes. —  Régulateur  électromécanique  (9  nov.  1903). 

337  316.  —  Société  anonyme.  Electricité  et  hydraulique 
et  les  ateliers  Ve  Math.  Snock.  —  Commande  des  métiers 
à  tisser  (H  nov.  1903). 

337.357.  —  Compagnie  de  Fives-Lille  et  M.  Ribourt  — 
Tuibo-transformateur  hydro-dynamique  (16  fév.  1903|. 

337.359.  —  Masson.  —  Trembleur  pour  bobines  d'induc- 
tion (17  fév.  1903). 

337.363.  —  Clément  —  Génératrice  pour  automobiles  à 
transmission  électrique  (13  nov.  1903). 


maison  ROUSSELLE  &  TOURNAIRE  1 

SOCIÉTÉ  ANONYME  —  CAPITAL  500.000  FRANCS  ï 
82,  rue  fie   I3afinkerc]tie,    PARIS  (IXe) 

AVERTISSEURS  AUTOMATIQUES 

ronctionnant  lorsque  Sa   température  atteint 
une  valeur  exactement  déterminée. 


TÉLÉPHONIE  -  MOTEURS  -  VENTILATEURS  -  LAMPES  A  ARC  <  LILLIPUT 

Instruments  de   mesure  Siemens*    —   llnUicuteurs  et  Avertisseurs 


SOCIÉTÉ  NOUVELLE  DES  1  A 

ACCUMULATEURS   13.  Or.  O 

ACCUMULATEURS  d'allumage  Moteurs  à  pétrole. 
«  Voitures  électriques 

a  pour  Châteaux,  Habitations,  etc. 

33,  rue  Pierret  (IVEUILLY-SUR-SEIWE).  Téléphone  540-13. 
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337.379.  —  Japy  frères  et  Cie.  —  Compteur  à  courant 
alternatif  (20  nov.  1903). 

337.383.  —  Frenot.  —  Lampe  électrique  (24  nov.  1903). 

337.384.  —  Carrier.  —  AUumoir  électrique  (24  nov  1903) 
337.388.  —  Grammont.  —  Mesure  du  facteur  de  puis- 
sance (24  nov.  1903). 

337.392.  —  Hamiltou-Adams.  —  Lampe  électrique  à  arc 
(25  nov.  1903). 

337.419.  —  De  Eicker..  —  Bougie  d'allumage  (4  déc. 
1903). 


337.421.  —  Compagnie  d'électricité  économique  Martin, 
Calavassy  et  Cio.  —  Commutateur  rotatif  pour  jeux  de 
lumière  électrique  (4  déc.  1903). 

337  437.  —  Elektrizitats-actien  gesellschaft  vorm.  W. 
Lahmeyer  et  Cie  —  Coupe-circuit  fusible  (5  déc.  1903). 

337.451.  —  Ducretet.  —  Détecteur  d'ondes  électriques 
pour  télégraphie  sans  61  (7  déc.  1903). 

337  460.  —  Lambert.  —  Allumage  électrique  pour  mo- 
teurs (7  déc.  1903). 

337.461.  —  Reuter.  —  Commande  électro-magnétique  do 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE 

d'Électricité  de  Oeil 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  y.SOO.OOO  FRANCS 

Procédés  SCHUCKERT 
Siège  social  à    Pai'is  :   27,  rue  de-  Chàteaudun 
USINES   A.  CREIL  (OISE) 


et  alternatif  mono  et  polyphasé 

Transport  d'énergie. 

Stations  centrales. 

Traction  électrique. 

Appareils  de  levage. 

Lampes  à  arc. 
Ventilateurs. 

Compteurs.  Appareils 
de  mesure. 


LES  P.  DELAFON 


A  LIQUIDE  -SIVIRIOBILISE 

Adoptées  par*  l'État  et  par»  la  plupart 

des  Compagnies  dLe  chemins  cl©  for* 

BREVETÉES  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 

BUREAUX  ET  USINES  : 

128,  rue  de  la  Convention,  128 


PARIS  (XV 


Téléphone  :  TSO-Ol 
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l'admission  des  turbines  a  vapeur  [et  à  gaz  (7  déc.  1903). 

337.467.  —  Golomès.  —  Trolley  (7  nov.  1903). 

337.473.  —  Zenner.  —  Régulateur  pour  lampes  à  arc 
(11  nov.  1903). 

337.479.  —  Malleville.  —  Bougie  d'allumage  des  moteurs 
(18  nov.  1903). 

337.486.  —  Clair.  —  Cloche  de  sûreté  à  interruption  au. 
tomatique  de  courant  (Ier  déc.  1903). 

337.510.  —  Baylay  et  Tritton.  —  Formation  par  voie 
électro-chimique  de  chemises  à  circulation  u'eau  sur  les 
cylindres  de  moteurs  à  explosion  (8  déc.  1903). 

337.513.  —  Guenet.  —  Distributeur  de  courants  élec- 
triques pour  l'allumage  des  moteurs  à  explosions  (8  déc. 
1903). 

337.518.  —  Schwab  et  Vogel.  —  Lampe  électrique  à  in- 
candescence (8  déc.  1903). 

337.523.  —  Ramsbottom  et  Richardson.  —  Accumula- 
teur électrique  (8  déc.  1903). 

337.531.  — D'Arsonval,  Gaiffe  et  Gallot.  —  Production 
de  l'ozone  pour  la  désinfection  (8  déc.  1903). 

337.567.  —  Moulim.  —  Appareil  pour  enseignes  lumi- 
mineuses  électriques  (10  déc.  1903). 

337.570.  —  Heinz.  —  Pile  primaire  (10  déc.  1903). 

337.583.  —  Court.  —  Rupture  pour  allumage  par  ma- 
gnéto (12  déc.  1903). 

337.586.  —  Arzens.  —  Bloquage  des  interrupteurs  élec- 
triques (11  déc.  1903). 

337.593.  —  Wehrmaun.  -  Indicateur  de  station  électri- 
que automatique  pour  tramways  (11  déc.  1903). 


TOURS 
DE  PRÉCISION 
LORCH 

pour  ELECTRICIENS 

Tours  à  tourner,  à  fileter,  au  manchon  et  Parallèle 

Envoi  du  Prix-courant  illustre,  franco  sur  demande 


AGENTS  DÉPOSITAIRES 

Henri  PICARD  &  Frère 

131,  Boulevard  Sébastopol.  PARIS 


Certificats  d'additions. 

33G.046.  —  Lescure.  —  Dynamo  à  courant  continu,  etc. 
(10  nov.  1903). 

314.002.  —  G.  et  P.  de  Mestral.  —  Arc  électrique  dans 
les  lampes  (21  oct.  1903). 

335.461.  —  Ghamary.  —  Bougie  d'allumage  pour  mo- 
teurs à  explosions  (16  oct.  1903) 

328.701.  —  Mény.  —  Appareillage  pour  l'allumage  élec- 
trique dos  moteurs  à  explosions  (17  oct.  1903). 

319.698.  —  Schneider.  —  Dispositif  de  sûreté  empêchant 
les  fraudes  dans  la  consommation  des  courants  électriques 
(20  nov.  1903). 

332.033.  —  Compagnie  française  de  l'Ozone.  —  Mon- 
tage et  refroidissement  des  ozoneurs  statiques  (20  nov. 
1903). 

327.027  —  Taeggi-Piscicelli.  —  Poste  électrique  pour  la 
levée  et  le  transport  de  la  correspondance  (23  nov.  1903). 

313.528.  —  Thézard.  —  Allumage  électrique  des  moteurs 
à  explosions  (25  nov.  1903). 

336.139  —  Delieuviu.  —  Régulateur  électrique  pour 
groupes  électrogènes  (2  déc.  1903). 

336.313.  —  Fauchon-Villeplée.  —  Four  électrique  à 
courants  induits  (2  déc.  1903). 


Toutes  les  demandes  de  changements  d'adresse 
doivent  être  accompagnées  d'une  bande  et  de  HO  cen- 
times en  timbres-poste. 


MANUFACTURE  D'APPAREILS 

POUR 

ÉCLAIRAGE  par  L'ÉLECTRICITÉ 

)  BRONZES  —  LUSTRES  -  CANDÉLABRES 

Installations  complètes  à  FORFAIT 

l        Ponr  HOTI  I.S    CHATEAUX  et  VILLAS 

LAMPES,  DYNAMOS,  CABLES,  MOTEURS 

1  Société  du  Anciens  Établissements  LACARRIÈRE 

16.  Rue  de  l'Entrepôt. 
LYON           PARIS  NAPLES 
  ■  ■  tm  ■■ 

WXYDE  1b"MANGANÈSË 

EXTRA-RICHE,  CRISTALLISÉ  POUR  PILES 
CHARBON    DE  CORNUE 

(I!M)Rii\!)lUTE  D  AMOMAQliE 

Exempt  de  plomb,  île  for  cl  de  tous  sels  métalliques 
PARAFFINES  DE  TOUS  DEGRÉS 

A.  1KEA&I7IIV 

FOURNISSEUR   DE  L'ÉTAT 

10,  Rue  Alibert.  10.  —  PARIS 
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BULLETIN  COMMERCIAL 

MINES   ET  MÉTALLURGIE 

Paris. 

fr.  c. 

Fers  marchands  15  » 

Fers  à  plancher                                             .     16  bO 

Cours  officiels. 

Fers  marchands  au  coke,  lre  classe   16  50 

Fers  à  I  pour  planchers,  lre  classe   17  50 

Tôles  n°  2   20  »> 

Octroi  de  3  fr.  60  non  compris. 

Remboursement  de  l'octroi  au  oomptant  sans  escompte. 
Prix  courant  des  métaux  à  Paris. 

fr.  c. 

Cuivre  Chili  en  barres,  lres  marq.  liv.  Havre.    .  1 50  50 
Cuivre  Chili  en  barres,  marques  ordinaires,  livrai- 
son Havre   148  » 

Cuivre  en  lingots  et  plaques,  liv.  Havre.    ...  152  50 

Cuivre  en  cathodes   151  75 

Cuivre  minerai  de  Corocoro,  les  100  kil.  de  cuivre 

contenu,  livr.  Havre   147  » 

Etain  Banka,  livr.  Havre  ou  Paris   340  » 

Etain  Détroits,  livr.  Havre  ou  Paris   335  » 

—  Anglais  Gornouailles,  liv.  Paris   328  50 

Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Havre   34  75 

Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Paris   35  25 

Zinc  de  Silésie,  livraison  Havre.    ......  59  25 

Zinc,  autres  bonnes  marques,  livr.  Havre.    .    .  58  25 

—                 —               Paris.     .    .  58  75 

Cours  des  métaux  fabriqués. 

Lea  100  kil 

Plomb  laminé  et  en  tuyaux  ,     52  50 

Zinc  laminé  70  » 

Cuivre  rouge  laminé  188  75 

—  en  tuyaux  sans  soudure  231  25 

—  en  fils   199  50 

I4aiton  laminé   158  75 

—  en  tuyaux  sans  soudure   193  75 

—  en  fils   158  25 

Etain  pur  laminé  (1  mm  épaisseur  et  plus).    .    .    380  » 

—  en  tuyaux  (9  mm  diam.  int.  et  au-dessus).    :i80  » 

Nickel  pur  k.  5  50  à  6  25 

Alliage  nickel  et  cuivre  50  0/0   3  25  à  4  » 

Aluminium  pur  99  0/0,  prix  de  base  : 

En  lingots   3  50  à  4  » 

En  planches  5    »  à  6  » 

En  tubes  17  » 

En  fils  jusqu'à  5/10  de  mm  5    »  k  6  » 

Aluminium  à  6  0/0  de  cuivre   3  50  à  4  » 


Bronze  et  laiton  d'aluminium  :  en  lingots, 

aluminium  contenu   4  » 

Ferro-aluminium  :  en  lingots,  aluminium 

contenu   .  7  » 

Chemins  de  fer  de  Paris  â  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 

La  Compagnie  met  en  vente  : 

1°  Un  livret- Guide  Horaire  contenant  des  renseignements 
détaillés  sur  ses  diverses  combinaisons  de  billets,  un  guide 
sommaire  de  son  réseau  et  un  horaire  de  ses  trains.  — 
Prix  :  0  fr.  85  (franco). 

2°  Les  plaquettes  illustrées  ci-après  :  La  Côte  d'Azur  (en 
français,  en  anglais  et  en  allemaud).  —  Prix  :  0  fr.  60 
(franco).  —  Les  Monuments  romains  et  les  villes  du  Moyen- Age 
du  réseau  P.  L.  M.  (en  français,  en  anglais  et  en  allemand). 
—  Prix  :  0  fr  35  (franco).  —  Le  Mont-Blanc  et  Chamomx 
(en  français,  en  anglais  et  en  allemand).  —  Prix  :  0  fr.  35 
(franco)  —  La  Savoie  et  la  Suisse  (en  français,  en  anglais  et 
en  allemand).  —  Prix  ;  0  fr.  35  (franco).  —  Le  Dauphiné  (en 
français,  en  anglais  et  en  allemand).  —  Prix  :  0  fr.  35 
(franco).  —  Saison  Thermale  (Villes  d'eaux  du  réseau  P.  L. 
M.  (en  français  et  en  anglais).  —  Prix  :  0  fr.  35  (franco). 

3°  La  carte-Itinéraire  annotée  de  Marseille  à  Vintimille.  — 
Prix  :  0  fr.  35  (franco). 

Ces  documents  sont  expédiés  par  le  Service  Central  de 
l'Exploitation,  20,  boulevard  Diderot  (Paris,  12e)  sur  récep- 
tion de  leur  valeur  en  timbres-poste. 

On  peut  aussi  se  procurer  le  Livret  guide  horaire  dans 
les  bureaux  de  ville  du  la  Compagnie  et  dans  ses  gares.  Les 
plaquettes  se  trouvent  également  dans  les  principales  gares. 


MONTEUR  ELECTRICIEN 

Marié,  8  ans  de  pratique,  24  ans,  excellentes  références, 
connaissant  l'ajustage,  le  tour  et.  le  bobinage,  recherche 
emploi  monteur,  chef  de  station  ou  contremaître.  A  tra- 
vaillé dans  importantes  maisons  :  Grammont,  Thomsou- 
Houston,  Schuckert.  S'ad.  au  bureau  du  journal,  49,  quai 
d<  s  Grands- Augustins. 


Brevets  d  invention  à  négocier  :  Perfectionnements 
à  la  traction  électrique  (brevet  français  du  1"  décembre  1899, 
n'  29Ï.Î35). 

Perfectionnements  dans  les  plots  de  contact  destinés  à  la 
traction  électrique  (brevet  français  du  1«'  décembre  1899, 
n°  294,858). 

Pour  la  vente  ou  la  cession  de  licences  d'eiploitation  de 
ces  brevets,  s'adres-scr  à  M.  Chassevent  {Offire  Desnos), 
11,  boulevard  Magenta,  Paris. 
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LA   LAMPE   EN   VASE  CLOS 

JANDUS 

(Brevetée  S.  G.  D.  G.) 
S'APPLIQUE  A  TOUS  LES  CIRCUITS 


Soutient 
toute  corn  par 


Typ, 


m  m  ni  s 


Dérivation  sous  110  volts. 
Dérivation  sous  220  volts. 
Série  par  2  sous  220  volts. 
Série  par  5  sous  500  volts 


Toutes   les   lampes  JANDUS 


mande. 

CATALOGUE  ET  RÉFÉRENCES  FRANCO 

!Cie  DES  LAMPES  A  ARC 

((  JANDUS  )) 

35,  rue  de  Bagnolet 

PARIS,  20e. 
Téléphone  :  ©li  «.V 


L'Office  des  Renseignements  Techniques,  fou  6 
par  l'Associalion  amicale  des  Ingénieurs  électriciens, 
(11,  rue  Saint-Lazare,  IXe)  se  charge  de  procurer  aux 
abonnés  de  Y  Electricien ,  avec  réduction  sur  les  tarifs 
ordinaires,  les  publications  périodiques  et  le  texte  ou 
la  traduction  dos  articles  relatifs  à  l'électricité  et  aux 
industries  qui  s'y  rattachent. 


3  MÉDAILLES  D'OR,  EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  PARIS,  1900 

s 


LAURENT  FRis 
&  COLLOT  Dijon 


RENDEMENT GARANT/ 


ALUMINIUM 

Société  Électro-Métallurgique  Française 
USINES  :  à  FROGES,  au  CHAMP  (Isère)  et  à  LA  PRAZ  [Savoie). 
Service  commercial  à  PARIS  :  M.  DREYFUS,  30,  rue  du  Rocher. 

Adresse    télégraphique  :  AM  MIMl  M  l'AKÏW    —  Téléphone 

ALUMINIUM    PUR    ET  ALLIAGES 

LINGOTS,  PLANCHES,  FILS,  TUBES,  ETC.,  ETC. 

CABLES  EN  ALUMINIUM  HAUTE  CONDUCTIBILITÉ 

Pour  transport  de  force,  lumière,  téléphonie,  etc.,  etc. 


THE  ENGINEER 

est  le  plus  ancien  et  le  plus  complet  des  revues  américaines  au  point  de  vue 
de  V Électricité  pratique. 
Paraissant  tous  les  quinze  jours 

30  PAGES  DE  TEXTE  PAR  NUMÉRO 

Imprimé  en  anglais 

Vous  serez,  par  la  lecture  de  THE  ENGINEER,  au  courant  de  tous  les  progrès  de  la  science 
de  l'Ingénieur  réalisés  en  Amérique 
•t9£»0  dollars,  par  iiiaiidstt  postal 
On  s'abonne  chez  V Éditeur,  The  Engineer  Publishing  C°  Cleveland  (Ohio)  U.  S.  A. 

ENVOI    D'UN    NUMÉRO    SPÉCIMEN  GRATIS 


GAZETTE  DE  L'ÉLECTRICIEN 
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ADRESSES  UTILES 

Ambroinc  (Usines  tie  1'),  5,  rue  Boudreau.  —  Isolants. 

—  Ambroine.  —  Ivorine.  —  Micanite. 

Avtsine  et  ce,  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  Micanite. 
Baranger  (■*.),  128,  rue  du  Bois, Levallois-Perret  (Seine)- 

—  Fils  électriques. 

Dei-uaviiie  (a.),  5,  boulevard  Saint-Martin,  Paris.  — 
Matériel  pour  traction  électrique. 

Bardon  (E.),  61  boulevard  National,  à  Clichy,  près 
Paris.  —  Lampes  à  arc. 

Bertianï  (A..),  127,  rue  de  la  Chapelle.  —  Ventilateurs 
électriques,  Lampes  à  arc. 

Bliss  (E.  w.  c°.),  12  ter,  avenue  de  la  Grande-Armée. 

—  Machines-outils  spéciales  pour  découpage  d'induits, 
cadiot  (e.  h.)  et  c,  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 

Appareils  électriques.  —  Produits  isolants.  — Moteurs  élec- 
triques. —Ventilateurs.— Apparoilsde  chauffage  électrique 

carbone  (Le),  12  et  33,  rue  de  Lorraine,  à  Levallois- 
Perrct  (Seine).  —  Charbons  pour  lampes  à  arc. 

Champion  (Paul),  H,  rue  de  Lancry.  —  Ventilateurs. 

—  Petits  moteurs.  —  Appareillage. 

chauvin  et  Arnoux,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Instrument  de  mesure  électrique. 

Compagnie  poui*  l'Eclairage  des  Villes  et  la  fabri 
cation  des  compteurs,  17'j,  iue  Lafayette.  —  Compteur 
électrique  «  Le  Mars  ». 

Compagnie  française  «les  accumulateurs  élec 
triques  «  union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Accu 
mulateurs  de  toutes  puissances. 

Compagnie  française  pour  l'exploitation  dei  pro- 
cèdes Thomton  Houston,  10,  rue  de  Londres,  Paris 

—  Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission 
d'énergie. 

Compagnie  générale  rte  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  lloury  et  O  et  Vedovelli  et  Priestloy. 
6  i,  rue  de  Provence,  Paris. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Creil,  27  et 
29,  rue  de  Chateaudun,  Paris.  — Matériel  à  courant  continu 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 

Compagnie  internationale  d'électricité,  141,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  Alternateurs.  Moteurs. 

Cjnif.toir  d'Electricité,  6,  rue  Boudreau.  —  Matériel 
Bergmann.  —  Ventilateurs.  —  Tubes  isolants. 

Uigcon  (L.)  et  C",  Mainbret  et  C'«,  successeurs,  25,  rue 
de  la  Montagne-Ste-Genevièvo,  Paris.  —  Appareils  télépho 
niques.  Piles  à  oxyde  de  cuivre. 

Dlnin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumu 
lateurs  électriques. 

Dumont  (E.).  55,  rue  Sedaine,  Paris  et  100,  rue  d'Isly. 
Lille.  —  Pompes  centrifuges. 


Electrométrie  usuelle,  81,  boulevard  Voltaire,  Paris. 
—  Ampèremètres.  —  Voltmètres.  —  Appareils  de  mesure. 

Eiiisson  (George),  33,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appa- 
reillage électrique. 

Espir  (e.),  il  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
câbles.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure. 

Eaber  (a.  w.),  55,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Règles 
à  calculer. 

Fabius  Henrion,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rueRéau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  1* ils  et  cables.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Fontaine  (g.)  nie,  16,  18  et  20,  rue  Monsieur-le-Prince, 
et  24,  rue  Racine,  Paris  —  Verrerie,  produits  chimiques, 
piles  électriques. 

V«  U.  Freydler,  Ancienne  Maison  Paccard  (J), 
04,  rue  Saint-Maur.  —  Décolletage  de  précision. 

Gcnteur  (j,  a.),  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufacture 
l'appareils  électriques. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  1.000.000  DE  FRANCS 
Établissements  fondés  en  1875. 


UPPORTS    POUR    LAMPES    A  INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
TABLEAUX   DE    DISTRIBUTION,  ETC. 

16,  rue  Montgolflcr,  PARIS 


f 


Guénée  (Albert)  et  C",  successeurs  de  Maurice  Leroy 
et  G",  12  et  14,  rue  des  Bois,  Paris.  —  Appareillage  élec- 
rique. 

Heinz,  16,  rue  Rivay,  Levallois  (Seine).  —  Accumulateurs 
électriques. 

Ilintnielsli.ich   Frères,    à    Frlbourg    (Bade).  Ad. 

sseghers,  agent  général,  7,  rue  Scribe,  Paris.  —  Poteaux 
injectés. 

india-itubber,  Gutta-Percha  and  Telegraph  Works  C, 
J7,  boulevard  Sébastopol,  Paris.  —  Cables.  Caoutchouc. 
Gutta-Percha. 

institut  éiectrotechnique,  représenté  par  MM.  J.  La- 
coste et  Cifc,  28,  boulevard  de  Strasbourg. 

Jacquet  frères,  à  Vernon  (Eure).  —  Accumulateurs, 
lynamos  et  moteurs. 

Jandus,  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 
lurée. 

Krieget  zivy,  7,  rue  Barbès,  Montrouge  (Seine).  Tôles 
lécoupées  pour  dynamos. 

Lacoste  et  C'e,  28,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Ampè- 
remètres. —  Voltmètres.  —  Ventilateurs.  —  Appareillage. 

Laurent  frères  et  Coiiot,  Dijon.  —  Turbine  normale. 

Eœvenbruck  (E.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  — 
Dynamos.  —  Installations  d'éclairage  électrique. 


LA  LUTEGE  ÉLECTRIQUE 


SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  500  000  FRANCS 

Siège  social  :  9,  rue  Buffault,  PARIS,  9° 

Adresse  télégraphique  :  LUTRIQUE  PARIS  —  Téléphone  :  226-10 

Rhéostats  de  Démarrage  et  Régulateurs 

66  PEBFECTA  " 

pour  tous  usages 

toutes  tensions  et  puissances 

RHÉOSTATS  -  INVERSEURS 

pour  PONTS  ROULANTS,  GRUES,  MONTE- CHARGES 

COMBINATEURS  (contrôleurs) 
pour  Tramways  électriques 
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Lntèco  Electrique  (■»»)»  82,  rue  de  la  Victoire.  — 
Appareillage  général  pour  la  haute  tension.  —  Lampes  à 
arc. 

Maguin  (A.)»  1°>  rue  Alibert,  Paris.  —  Produits  chimi- 
ques pour  piles. 

ohlingci-  (F.),  65,  rue  du  Faubourg-Saint-Denis  Paris. 
Appareillage,  lustres,  verrerie,  douilles  et  lampes. 

Olivier  (C.)  et  C'%  à  Besançon  (Doubs).  —  Matériel 
électrique. 

Paiewski  et  cie  (M.),  6,  Square  Pétrelle  Paris.  —  Am- 
pèremètres, Voltmètres,  Ohmmôtres,  Wattmètres,  etc. 

P'arviiiée  frères  et  c*,  29,  rue  Gauthey,  Paris.  —  Por- 
celaine pour  l'électricité. 

Pitot(L.)et  Leroy  (e.)  (A.  et  m.),  44,  rue  Lafayette, 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 

Richard  (Ch.),  Heiier  et  c1*,  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.  — 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

Richard  (Jules)  25,  rue  Mélingue  (ancienne  impasse 
Fessart),  Paris-Belleville.  —  Instruments  de  mesure.  — 
Appareils  enregistreurs. 

Roger  (Ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivorine 
Matière  isolante. 

Rousseiie  et  Tournoire,  52,  rue  de  Dunkerque,  Paris. 

—  Instruments  de  mesure. 

sautter,  Harié  et  C",  26,  avenue  de  Sufïren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique  et  transport  de  force. 
Schneider  et  C",  au  Creusot  et  42,  rue  d'Anjou,  Paris. 

—  Machines  à  vapeur  Gorliss. 

Société  des  Établissements  eingrùn  ,  à  Epinal 
Vosges).  —  Turbine  Hercule. 

Société  «ranime,  20,  rue  d'Hautpoul.  —  Dynamos, 
Lampes  à  incandescence  et  lampes  à  arc. 


Société  anonyme  réunie  d'électricité  de  Vienne 
et  de  Budapest.  A.  Lehmann,  agent  général,  49,  avenue 
Victor-Hugo,  Paris.  —  Matériel  électrique  pour  Eclairage, 
Force  et  Traction. 

Société  anonyme  Westlnghouee,  45,  rue  de  l'Ar- 
cade. —  Génératrices.  —  Moteurs  dynamos. 

Société  anonyme  pour  le  travail  électrique  des 
métaux,  26,  rue  Laffite,  Paris.  Accumulateurs  électriques. 

Société  des  anciens  établissements  Lacari-ièrc, 
16,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appareils  d'éclairage  par 
l'électricité. 

Société     française    de     l'accumulateur  Tudor, 

48,  rue  de  la  Victoire,  Paris.  —  Accumulateurs. 

Société  française  d'électricité  A.  E.  G.,  20-22,  rue 
Richer,  Paris.  —  Lampes  à  arc  et  à  incandescence.  —  Mo- 
teurs et  ventilateurs.  —  Ruban  de  fara. 

Société  française  de  distributions  et  de  cons- 
tructions électriques,  85,  rue  Saint-Lazare,  Paris.  — 
Ventilateurs  électriques. 

Société  française  des  Compteurs  Aron,  200,  quai 
Jemmapes. 

Société  électro-métallurgique  française,  repré- 
sentée par  M.  Dreyfus,  30,  rue  du  Rocher,  Paris.  —  Allu- 
miniums. 

Société  «  l'Éclairage  électrique  »,  27,  rue  de  Rome, 
Paris.  —  Dynamos  Labour,  Alternateurs,  etc. 

Société  industrielle  des  Téléphones.  —  Téléphones, 
Câbles  et  fils.  —  Appareillage  pour  lumière. 

Société  nouvelle  des  accumulateurs  Phénix, 
27,  rue  Cavé,  Levallois- Perret,  téléphone  534-58.  —  Accu- 
mulateurs pour  toutes  applications. 

uiimann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Pari?. 
—  Enseignes  électriques.  —  Fournitures  générales  pour 
l'électricité. 


de  30.000  LAMPES  BARDON  en  fonction 

courants  continus  et  alternatifs  à  recul  automatique 
permettant  oie  faire  fonctionner  en  série  sans  aucune  RESISTANCE 
même  pour  Vallumage 

2  lampes  sur*     75  volts  au  lieu  d'une 

3  —  HO       —  —      de  deux 
G             —             220       —            —       de  quatre 

d'où  économie  d'au  moins  30  %  sur  les  arcs  ordinaires  et  de  50  °/0  sur  les  arcs  à  vase  clos,  par 

suite  de  l'utilisation  complète  de  l'énergie. 
Simplification  et  économie  sur  les  installations  par  la  diminution  du  nombre  des  circuits  et  la 

suppression  des  rhéostats. 
Economie  qui  permet  de  compenser  rapidement  les  frais  de  transformation  et  de  réaliser  de  réels 

bénéfices  sur  les  installations  actuelles.  Aussi  a-t-on  déjà  adopté  ces  lampes  pour  de  nombreuses 

transformations  et  installations  nouvelles  : 

Hôtel  des  Postes  (Paris)   3»o  lampes    Inst.  nouvelle 

Relie  Jardinière  (Paris  et  Bordeaux).   ser4     —       Transfi  irmatiotis 

Coffres  Forts  Fichet  (Paris)   Ho     —  Transformations 

stociété  desSnvelie   Paieries  (Divers)   888     —       Inst.  N"es  et  transf0*5 

Stoeiété  Paris-France  (Divers)     S30     —        Inst.  K",  s  et  transf0 °s 

Compagnie  de  l'Ouest  (Batignolles  et  Saint-Lazare).    »is     —       Inst.  N11»'  et  transf»-5 
Marine  Française  :  Arsenaux  Brest,  Toulon,  Bizerte    «sa*     —        Inst.  nouvelles 

CLICHY  —   61,  boulevard  National.  —  CLICHY 

TÉLÉPHONE  506-75 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE  DE  CONSTRUCTIONS  ÉLECTRIQUES 

Anciens  ateliers  HOURY  et  Cie  et  VEDOVELLI  et  PRIESTLEY 
Manufacture  Générale   de   CABLES   et  FILS  nus   et  isolés 

APPAREILLACE  ELECTRIQUE  —  MATÉRIEL  POUR  TRACTION 

SIÈGE  SOCIAL  :  <ÎO,  rue  de  Provence,  PARIS  —  Téléphone  :  109-36. 
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Chemins  de  1er  de  Paris  à  Lyon  et  â  la  Méditerranée. 


Voyages  à  itinéraires  facultatifs 
de  France  en  Algérie  et  en  Tunisie. 

Il  est  délivré,  pendant  toute  l'année,  dans  toutes  les 
gares  P.-L.-M.,  des  carnets  de  1",  2e  et  3e  classes  pour 
des  voyages  sur  les  lignes  des  réseaux  P.-L.-M.,  Est,  Etat, 
Midi,  Nord,  Orléans,  Ouest,  P.-L.-M. -Algérien,  Est-Algé- 
rien, Etat  (Lignes  algériennes),  Ouest- Algérien,  Bône- 
Guelma,  et  sur  les  lignes  maritimes  desservies  par  la 
Compagnie  générale  transatlantique,  par  la  Compagnie  de 
navigation  mixte  (Compagnie  Touache),  ou  par  la  Société 
générale  de  transports  maritimes  à  vapeur.  Les  itinéraires 
sont  établis  à  l'avance  par  les  voyageurs  eux-mêmes.  Les 
parcours  sur  les  réseaux  français  doivent  être  de  300  kilo- 
mètres au  moins  ou  être  comptés  pour  300  kilomètres. 

Les  parcours  maritimes  doivent  être  effectués  exclusive- 
ment sur  les  paquebots  d'une  même  Compagnie.  La  nour- 
riture à  bord  des  paquebots  est  comprise  dans  le  prix  des 
billets. 

Les  voyages  doivent  ramener  les  voyageurs  à  leur  point 
de  départ.  Ils  peuvent  comprendre  non  seulement  un  circuit 
dont  chaque  portion  n'est  parcourue  qu'une  fois,  mais 
encore  des  sections  à  parcourir  dans  les  deux  sens,  sans 
qu'une  même  section  puisse  y  figurer  plus  de  deux  fois 
(une  fois  dans  chaque  sens  ou  deux  fois  dans  le  même 
sens). 

Arrêts  facultatifs  dans  toutes  les  gares  du  parcours. 

Validité  :  90  jours  avec  faculté  de  prolongation  de  3  fois 
30  jours,  moyennant  le  paiement  d'un  supplément  de  10  0/0 
chaque  fois.  Faire  la  demande  de  carnets  5  jours  au  moins 
à  l'avance,  à  la  gare  où  le  voyage  doit  être  commencé. 


CHEMIN  DE  FER  DU  NORD 


Paris-Nord  à  Londres 

VU. CALAIS  OU  BOULOGNE 

Cinq  services  rapides  quotidiens  dans  chaque  sens. 

Voie  la  plus  rapide. 

SERVICES   OFFICIELS   DE   LA  POSTE 
(via  calais) 

La  gare  de  Paris-Nord,  6ituée  au  centre  des  aftaireSi  est 
le  point  de  départ  de  tous  les  grands  express  européens 
pour  l'Angleterre,  la  Belgique,  la  Hollande,  le  Danemark, 
la  Suède,  la  Norvège,  l  Allemagne,  la  Russie,  la  Chine,  le 
Japon,  la  Suisse,  l'Italie,  la  Côte  d'Azur,  l'Egypte,  les 
Indes  et  l'Australie 


Services  rapides  entre  Paris,  la  Belgique, 
la  Hollande,  1  Allemagne,  la  Russie,  le  Danemark, 
la  Suède  et  la  Norwège. 

5  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Bruxelles. 
Trajet  en  4  h.  30. 

3  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Amsterdam. 
Trajet  en  9  h. 

5  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Cologne. 
Trajet  en  8  h. 

4  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Francfort. 
Trajet  en  12  h. 


IV0RINE 

CD.  ROGER,  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris 


MATIÈRE  ISOLANTE  MOULÉE 

Pour  toutes  applications  électriques 
TÉLÉPHONIE,  SONNERIE,  ÉCLAIRAGE,  ETC. 

MAISON  FONDÉE  EN  1876 


Louis  DIGEON  &  Cie 

G.  MA  MURET  et  Cie,  Successeurs. 


38,  rue  de  la  Moiitagae-S: 


■Geneviève, 


POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNETO-ELECTRIQUES 
SONNERIES 
PILES   A.  OXYDE   DE  CUIVRE 
GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 


(Modèle  d'Arsonval) 


ExpoaltJon  Internationale  d'éleotrlolte,  Parla  1881 

Exposition  de  Bordeaux,  1882. 
Exposition  universelle,  Parla  1889. 
Exposition  universelle,  Parla  1900. 

Exposition  universelle,  Parti  1889. 

Exposition  d'Edimbourg. 

Exposition  dhiykrselle,  Paris  1900 


MÉDAILLE  D'ARGENT 


MÉDAILLE  D'OR 
4  MÉDAILLES  D'OR 
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SOCIÉTÉ   FRANÇAISE  DE 

L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

S0CIÉ1É  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Siège  scrcial  :  S  1 ,  rue  Saint-Lazare, 

Usines  :  3©  et  41,  route  d'Arras,  111-1,1. 
Ingénieurs-Reprr  sentants  : 
ROl  IiX  47,  rue  d'Amiens.  I  L10\,  106,  rue  de l'Hôlel-de- Ville. 

IVAMTES,  y,  rue  Scribe.  |  TOLLOUSE,  rue  Bayard 

MXCY,  1£M»  rue  Isabey. 

ADRESSES  TÉLÉGRAPHIQUES  : 

TUDOR-PARIS  —  TU DOR-LI LLE  -  TUDOR-ROUEN  -  TUDOR-LYON  —  TUD0R-NANTE8 

TUD0R-TQUL0U8E  —  TUDOR-NANCY 


Dynamos  et  moteurs  électriques  _ 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch 


ETPosmoi  mmom 


JACQUET  FRÈRES,  à  VERN0N  (Eure) 


ACCUMULATEURS 
TRANSPORTABLES 

DININ 

69,  rue  Pouchet  (Avenue  de  Clichy) 
PARIS 


ÉCLAIRAGE  DES  TRAINS  —  ÉCLAIRAGE  DES  VOITURES 
MÉDECINE  —  LABORATOIRE 
BAYONS  X  —  MOTEURS  VENTILATEURS 
PHONOGRAPHES 


Types  spéciaux  pour  l'allumage  des 
moteurs  de  voitures  automobiles  adoptés 
par  toutes  les  premières  marques. 


CATALOGUE  FRANCO  —  TELEPHONE  529-14 


LAMPE  A  ARC 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et 


REGINA 


Etranger. 


Durée  GARANTIE  des  charbons  :  200  heures . 

(Essai  n°  6293  du  Laboratoire  central  d'Électricité) 

Consommation  1.21  walts  par  bougie  décimale  hémisphérique  moyenne 

(Essai  no  6356  du  Laboratoire  central  d'Electricité 


Ces  deux  résultats  n'ont 
jamais  été  atteints  simul- 
tanément par  AUCL'KE 
autre  lampe  à  arc. 


II1NSTIN  Frères 

Con4ructeurs-Mécanicitns 


19,  rue  Drouot,  Paris.  —  Téléph.  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine-et-Oise.) 


Laropc  à  Copier  "  RESINA" 


U  S.  rilOToCR.W  IRK,  KTt 


LE  PRIX  COURANT  EST  BMOÏÉ  GRUUTEMEU  SI  II  DEIAHD1 


N°  693.  —  9  Avril  1904. 
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AVIS  IMPORTAIT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  i'Electricien  doivent  être  adressées  à 
Af.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  49,  quai 
des  Grands-Auguslins,  Paris.  (Téléphone  n°  447-92.) 

Af.  Montpellier  reçoit,  i9,  quai  des  Grands-Augustins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


La  jeunesse  d'une  savante.  MMe  Curie. 

Il  parait  que  nous  devons  indirectement  la  merveilleuse 
découverte  du  radium  à  la  parcimonie  que  le  ministère  de 
l'instruction  publique,  en  Russie,  apporte  dans  le  budget 
alloué  aux  études  expérimentales  dans  les  collèges. 

Un  compatriote  de  Mme  Curie,  M.  Roussakow,  donne, 
dans  les  Novosti  de  Saint-Pétersbourg,  des  détails  curieux 


sur  l'enfance  de  Mme  Curie  et  sur  sa  première  initiation  aux 
expériences  du  laboratoire  de  physique  de  son  père. 

M.  Roussakow  était  élève  de  M.  Sklodovski,  qui  profes- 
sait la  physique  à  Varsovie,  au  deuxième  collège  ou  gym- 
nase, comme  on  dit  en  Russie,  et  c'esi  dans  cet  édifice  que 
Mme  Curie  est  née. 

Le  professeur  Sklodovski  avait  pour  la  science  un  amour 
passionné;  il  était  prêt  pour  elle  à  tous  les  sacrifices,  lui 
donnant  sans  compter  son  temps,  ses  forces,  son  argent. 
Ses  élèves  l'adoraient,  malgré  sa  sévérité,  car  ils  recon- 
naissaient en  lui  une  qualité  rare,  en  tout  cas  en  Russie, 
le  désir  d'infuser  à  sa  classe  l'amour  de  la  science  qu'il 
enseignait. 

Le  professeur  Sklodovski  considérait  la  physique  comme 
la  science  des  expériences.  La  théorie  occupait  chez  lui  une 
place  secondaire.  Littéralement,  il  ne  laissait  passer  aucune 
leçon  sans  en  profiter  pour  laire  des  expériences  devant  ses 
élèves,  et  il  déplorait  le  peu  de  ressources  que  présentait  le 
laboratoire  du  gymnase  Les  appareils  les  plus  essentiels 
manquaient,  ainsi  que  des  fonds  pour  permettre  de  les 
acheter. 

Aussi  les  élèves  étaient-ils  sans  cesse  témoins  des  dis- 
putes qui  surgissaient  entre  M.  Sklodovski  et  M.  Chmourlo, 


EXPOSITION  DK   IOOO  :  3  GRANDS  PRIX.  ET  3  MÉDAILLES  D'OR 

GRANDS  PRIX  AUX  EXPOSITIONS,  PARIS  1889.  —  AMSTERDAM   1895.  —  BRUXELLES  1897.  —  32  DIPLOMES  D'HONNEUR 


APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE  PODD  L'ELECTRICITE  ET  L'INDUSTRIE 


Jules  RICHARD, 


INGENIEUR-CONSTRUCTEUR 
CHEVALIER  DE  LA  LÉGION  D'HONNEUR 


Fondateur  et  successeur  de  la  Maison  mciiAitr»  fiikiikh 
•iLÈPBOHB  ar  irxi;nmi0  _     _  nwi9  /YIYe\  MiUS0N  DE  VENTE      presse  teleckaphique 

419-63     fit),  "DB  m611UyUB  (M"  impasse  FeSSart),  farlS  (Ail  ).  _  3,  rue  Lafayette.  ENREGISTREUR-PARIS 

ENREGISTREURS  BREVETÉS  S.  G.  D.  G. 

pour  le  contrôle  constant  de  toutes  opérations  industrielles,  ils  inscrivent  leurs  indications 
à  l'encre  d'un  trait  continu,  sur  un  cylindre  qui  tourne  en  fonction  du  temps. 

Ampèremètres   et   Voltmètres   enregistreurs    et   à   cadran,  Wattmétres 
enregistreurs  pour  courants  continus  et  courants  alternatifs. 

VOLTMÈTRE  PORTATIF  A  AIMANT  ARMÉ 

BREVETÉ  S.  0.   D.  G. 

Ce   modèle  spécial   pour   le   contrôle    des  accumulateurs   et    particulièrement  des 
accumulateurs  d'automobiles  est  gradué  soit  de  0  à  3  volts,  soit  de  0  îi  5  volts. 
Il  est  apériodique. 

La  résistance  est  de  100  ohms,  il  peut  donc  être  employé  comme  milliampèremètre  de 
30  ou  50  milliampères. 

COMPTEURS  HORAIRES  d'électricité  agréés  par  la  ville  de  paris 

Baromètres,  Thermomètres,  Hygromètres,  Anémomètres,  Manomètres  enregistreurs  et  à  csdran,  Indicateurs 
dynamométriques  de  Watt  (Syst.  Richard),  Transmetteur  électrique  enregistreur  d'indications  à  distance  pour 
toutes  sortes  d'appareils  de  mesures. 

ENVOI  DES  CATALOGUES  SUR  DEMANDE 
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le  proviseur  du  lycée.  Celui-ci,  partisan  fanatique  des 
études  classiques,  considérait  les  expériences  de  physique 
comme  un  divertissement  futile,  et  trouvait  encore  trop 
considérable  les  maigres  sommes  qui  étaient  consacrées  à 
l'entretien  du  laboratoire.  Le  professeur  Sklodovski,  au 
contraire,  très  ému,  insistait  sur  l'importance  majeure  des 
études  de  physique  dans  l'enseignement  moderne. 

Les  élèves  de  M.  Sklodovski  s'attachaient  d'autant  plus 
à  lui  qu'ils  n'ignoraient  pas  que  leur  maitre  prélevait  sur 
le  traitement  très  modeste  que  la  Russie  accorde  à  ses  pro- 
fesseurs, de  quoi  subvenir  aux  frais  de  ses  expériences  et 
meubler  son  cher  laboratoire. 

11  passait  tous  ses  moments  de  loisir  dans  son  cabinet  de 
physique,  se  refusant  tout  plaisir  mondain. 

Le  maigre  budget  du  laboratoire  ne  permettait  pas  au 
professeur  de  s'accorder  le  concours  d'un  assistant  pour 
tenir  tout  en  ordre  et  laver  après  chaque  expérience,  les 
tubes  et  les  cornues. 

Cette  besogne  ingrate  fut  volontairement  assumée  par  la 
fillette  de  M.  Sklodovski,  qui  avait  évidemment  hérité  de 
la  passion  de  son  père  pour  la  science.  Le  laboratoire  pa- 
ternel lui  tint  lieu  de  nursery,  et  les  tubes  et  les  ampoules 
furent  ses  poupées. 

Très  sérieuse,  très  développée  pour  son  âge,  elle  passait 
souvent  des  journées  entières,  protégée  par  un  grand  tablier 
et  munie  de  serviettes,  à  mettre  partout  de  l'ordre  et  une 
méticuleuse  propreté. 

Elle  connaissait  parfaitement  la  destination  de  chaque 
objet,  savait  ce  qu'il  fallait  pour  chaque  expérience  et  pou- 
vait en  décrire  tout  le  processus. 


Il  était  évident  pour  ces  élèves  que  la  fillette,  avec  son 
intelligence  précoce,  s'efforçait  de  pénétrer  le  sens  intime 
des  connaissances  dont  son  père  lui  jetait  en  passant  des 
bribes.  Le  professeur  adorait  sa  fille,  mais  considérait  son 
travail  au  laboratoire  comme  une  distraction  et  un  amuse- 
ment, sans  se  douter  que,  dans  ce  goût  pour  le  ménage  du 
laboratoire,  une  carrière  scientifique  était  en  germe. 

Les  élèves,  eux,  ne  s'y  trompèrent  pas;  ils  surnommèrent 
la  fillette  professorouma. 

Le  moment  vint  où  Mlle  Sklodovska  dut  aller  à  l'école; 
cependant  elle  ne  renonça  pas  à  son  cher  laboratoire.  Dès 
qu'elle  rentrait  de  la  classe,  elle  courait  dans  cet  asile  de 
prédilection  où  des  tubes,  des  ampoules,  des  pompes,  des 
éléments  gisaient  pèle-mêle  en  attendant  son  arrivée.  Elle 
rangeait  tout  cela,  et  le  soir  revenait  vers  son  père  pour 
l'aider  à  préparer  tout  ce  qui  était  nécessaire  pour  les  expé- 
riences du  lendemain. 

Souvent  elle  pouvait,  à  cette  occasion,  entendre  toute  la 
leçon  de  son  père,  car  il  avait  l'habitude  de  répéter  la  veille 
la  substance  de  son  cours. 

l'eu  à  peu,  la.  professorouma,  de  simple  assistant,  devint, 
sans  rémunération,  l'aide  du  professeur,  surtout  lorsque, 
avec  l'âge,  M.  Sklodovski  sentit  encore  plus  le  besoin 
d'avoir  un  préparateur. 

Tout  en  faisant  ses  études  au  gymnase  des  jeunes  filles, 
Mlle  Sklodovska  travaillait  encore  plus  sérieusement  dans 
le  laboratoire  de  physique  de  son  père.  Les  élèves  de 
M.  Sklodovski,  même  après  leur  sortie  du  lycée,  n'oubliè- 
rent pas  la  jeune  professorouma.  Ils  apprirent  sans  étonne- 
ment  qu'elle  avait  passé  brillamment  ses  examens  de 


POTE  WX.BOIS 

TOUTES  LONGUEURS  JUSQUE  25  MÈTRES 

parfaitement  droits  et  sans  nœuds  saillants 

IMPRÉGNÉS  AU  BICHLORURE  DE  MERCURE,  SYSTÈME  KïftN 


TÉLÉPHONE 
265-14 


RUE  SCRIBE  7 
PARIS  IX 


AD.  SEGHERS 

AGENT  A  PARIS  DE  MM.  HIMMELSBACH  FRÈRES,  FRIBOURG  (BADE) 

Fournisseurs  des  principales  Cies  d'Electricité. 

LES    PRIX    SONT    ÉTABLIS    FRANCO   TOUTES   GARES  FRANÇAISES 


Pour  fixer  Solidement  et  proprement  les  clous,  vis,  etc.,  dans    ^  j 

'importe  quel  mur,  en  plâtre,  brique,  pierre,  etc. 


Le  DUBEL" 


NOUVEAU  TAMPON  EN  BOIS 

Hé  s.  G.  D.  G. 

ce  et  à  l'Étranger 


Dnbel  dans  le  trou  fait  au  tapocnoir. 


âge  et  se 
as  les  autres 
plus  rapide, 
lige  à  aucune 
partout. 

T.  SCHMITT,  CONCESSIONNAIRE 

60,  AVENUE  DE  LA  RÉPUBLIQUE.  60 
»  PARIS,  XI'. 
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COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

TH0IS0N-H0UST0N 

CAI»ITA.X-  :    40  MILLIONS 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TELEPHONE  : 

158.11  —  158.81 


ADRESSE  TELEGRAPHIQUb 

Elihu-Paris 


Traction  électrique 
Éclairage  électrique      Transport  de  force 
Matériel  de  Mines 


Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
I  Houston  sont  établis  eu  vue  des  ten- 
i lions  les  plus  élevées  et  des  charges  les 
iplus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'imi  démontré 
ipar  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  lequel 
on  les  emploie  : 

(  Modèle  F,  forme  I  pour  charges 
de  850  à  1250  kw  triphasés  sous  une 
,tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

Modèle  F,  forme  F  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé,  | 
jous  nne  tension  inférieure  à  6500  volts. 

Modèle  F,  forme  14  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 
/olts. 

J  Modèle  F,   forme  SI  qui  peut 

J:tre,  sur   demande,  établi  pour  toutes 
|.harges  et  tensions. 


iurs  peuvent  être  éta- 
inœuvrés  de  différentes 


Nos  inii 
Mis  pour  i 
façons  : 

1°  Pour  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manœuvres  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  du 
tableau  et  commandés  par  renvoi.  Il 
soût  alors  manœuvres  par  l'intermé 
diaire  d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau. 

2°  Pourètre commandé  automatique- 
ment comme  le  montre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement 'disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  forme  II  pour  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 


ateliers  de  construction  :  41,  rue  des  Volontaires,  PARIS 
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gymnase,  et  que,  sacriBaat  tout  à  son  amour  pour  la  phy- 
sique, elle  était  partie  pour  Paris  a6n  d'y  complét"r  ses 
études. 

Peut-être  qu'en  effet  si  le  gouvernement  russe  se  fût 
montré  plus  généreux  pour  l'entretien  des  laboratoires  de 
physique  de  ses  collèges,  M.  Sklodovski  n'eût  pas  songé  à 
initier  si  jeune  sa  fillette  aux  secrets  de  la  science. 

Ce  qui  nous  frappe  le  plus  dans  cette  courte  notice 
de  l'enfance  de  Mme  Curie,  c'est  que  si  la  loi  civile  permet 
aux  filles  de  recueillir,  tout  comme  leurs  frères,  l'héritage 
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de  leur  père,  la  loi  naturelle  leur  accorde  le  même  droit  sur 
l'héritage  intellectuel. 

Seulement,  il  est  regrettable  que,  la  plupart  du  temps, 
les  pères  excluent  leurs  filles  de  cette  portion  de  leur  suc- 
cession pour  laquelle,  parfois,  elles  sont  plus  aptes  que  les 
fils.  M.  Sklodovski,  heureusement,  n'était  pas  de  cet  avis, 
et  il  a  donné  au  monde  l'inventeur  du  radium. 

M.  Pravine. 
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Jurisprudence. 

conseil  d'état 

Décision  du  20  novembre  1903. 

(Suite,  voir  le  n"  dit  19  mars  1904) 

Vu  l'arrêté  attaqué  ; 

Vu  le  mémoire  en  défense,  ensemble  le  recours  incident 
présenté  pour  la  ville  de  Bagnères-de-Bigorre,  ledit  mémoire 
et  ledit  recours  enregistrés  comme  ci-dessus  le  28  no- 
vembre 1899  et  tendant  à  ce  qu'il  plaise  au  Conseil  d'Etat  : 
1°  rejeter  la  requête  de  la  Compagnie  aux  dépens,  par  les 
motifs  que  la  mise  en  demeure  du  23  novembre  1893  avait 
une  partie  générale  et  n'était  pas  restreinte  à  l'éclairage 
public;  que,  d'après  le  texte  et  l'esprit  du  traité  de  conces- 
sion, la  substitution  de  l'éclairage  au  gaz  pouvait  être 
réclamée  à  la  société  concessionnaire  dans  le  cas  où,  à 
Bagnères  même,  l'éclairage  électrique  serait  reconnu  pius 
économique  que  l'éclairage  au  gaz,  tel  qu'il  était  prévu  au 
contrat,  c'est-à-dire  que  l'éclairage  au  moyen  de  lampes  à 
•  ncandescence  est  moins  onéreux  que  l'éclairage  au  gaz 


avec  emploi  des  becs  papillon  et  même  avec  emploi  des 
becs  Auer,  si  l'on  tient  compte,  ce  qu'ont  négligé  de  faire 
la  majorité  des  experts,  de  la  réduction  de  la  consommation 
et  de  l'augmentation  corrélative  des  frais  de  production  du 
gaz  qui  doivent  résulter  nécessairement  de  l'emploi  géné- 
ralisé des  becs  à  incandescence;  2°  faisant  droit  au  recours 
incident,  condamner  la  Compagnie  à  exécuter  dans  un 
délai  de  trois  mois  les  travaux  do  substitution  de  l'éclairage 
électrique  à  l'éclairage  au  gaz,  sous  peine  d'une  contrainte 
de  150  francs  par  jour  de  retard,  la  condamner  en  outre  à 
payer  à  la  ville  une  indemnité  de  20  000  francs  avec  intérêts 
et  intérêts  des  intérêts  pour  le  préjudice  causé  à  cette 
dernière  dans  le  passé,  par  le  refus  de  la  Compagnie 
d'obtempérer  à  la  mise  en  demeure  du  23  novembre  1893. 

Attendu  que  le  Conseil  de  préfecture  s'est  refusé  à  tort  à 
statuer  sur  ces  demandes  présentées  régulièrement  par 
l'administration  municipale  devant  le  Conseil  et  sur  les- 
quelles il  était  compéteût  pour  prononcer;  que  la  ville  a 
subi,  du  faic  de  la  résistance  injustifiée  de  la  compagnie  à 
l'exécution  de.  ses  obligations,  un  préjudice  et  qu'elle  est 
fondée  à  en  demander  la  réparation  pécuniaire,  comme 
elle  a  le  droit  de  réclamer  que  la  compagnie  soit  contrainte 
par  tous  les  moyens  de  droit  à  cesser  cette  résistance  ;  subsi- 
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tion, à  titre  de  bagages,  des 
objets  à  l'usage  personnel  des 
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Ces  dispositions  (tarif  G.  V. 
H0)  permettent  aux  voya- 
geurs (touristes,  bicyclistes, 
automobilistes,  etc.)  de  se 
faire  adresser,  à  l'avance', 
dans  les  gares  de  leur  itiné- 
raire, ceux  de  leurs  bagages 
dont  ils  n'ont  pas  jugé  néces- 
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La  faveur  avec  laquelle  cette 
innovation  a  été  accueillie  du 
public  a  engagé  les  Compa- 
gnies à  maintenir  ce  tarif  à 
titre  définitif. 
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diairement  ordonner  la  représentation  des  livres  de  la 
compagnie  à  l'effet  de  rechercher  le  prix  eftectif  de  revient 
du  gaz  à  Bagnères-de-Bigorre  ; 

Vu  les  observations  présentées  par  le  ministre  de  l'inté- 
rieur, en  réponse  à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée 
de  la  requête  n°  97992,  les  dites  observations  enregistrées 
comme  ci-dessus  le  22  mars  1900; 

Vu  le  mémoire  en  réplique  présenté  pour  la  Compagnie 
française  d'éclairage  et  de  chauffage  par  le  gaz,  ledit  mé- 
moire enregistré,  comme  ci-dessus  le  14  novembre  1900  et 
tendant  à  ce  qu'il  soit  fait  droit  aux  conclusions  de  sa 
requête  par  les  motifs  ci-dessus  analysés  et  au  rejet  du 
recours  incident; 

Attendu  que  la  demande  de  dommages  et  intérêts  formée 
par  la  ville  pour  le  préjudice  que  lui  aurait  causé  dans  le 
passé  le  refus  de  la  compagnie  d'obtempérer  à  la  mise  en 
demeure  du  23  novembre  1893  n'est  appuyée  d'aucune 
justilication  de  ce  prétendu  préjudice;  qu'il  n'appartenait 
pas  au  Conseil  de  préfecture  et  qu'il  n'appartient  pas  au 


Conseil  d'Etat  de  prescrire  l'exécution  de  travaux  sous  une 
astreinte  pénale  qui  n'est  pas  au  nombre  des  sanctions 
prévues  par  le  marché  au  cas  d'inexécution  des  obligations 
à  la  charge  de  la  compagnie; 

Vu  le  nouveau  mémoire  présenté  pour  la  ville  de  Ba- 
gnères-de-Bigorre, ledit  mémoire  enregistré  comme  ci- 
dessus  le  8  février  1901,  dans  lequel  elle  déclare  persister 
dans  ses  précédentes  conclusions  et  réclame  de  nouveau  les 
intérêts  des  intérêts  de  l'indemnité  de  20  000  francs  à  l'al- 
location de  laquelle  elle  a  conclu; 

Vu  les  dernières  observations  présentées  pour  la  com- 
pagnie requérante,  lesdites  observations  enregistrées  comme 
ci-dessus  les  21  janvier  et  2  décembre  1902  et  tendant  aux 
mêmes  fins  que  ses  précédents  mémoires; 

Vu  le  dernier  mémoire  présenté  pour  la  ville  de  Bagnères- 
de-Bigorre,  ledit  mémoire  enregistré  comme  ci-dessus  le 
25  février  1903,  dans  lequel  elle  déclare  persister  dans  de 
précédentes  conclusions  et  conclut  en  outre  à  l'allocation 
des  intérêts  de  l'indemnité  par  elle  réclamée; 
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Vu  le  rapport  des  experts  ; 

Vu  le  traité  passé  le  8  décembre  1865  entre  la  ville  de 
Bagnères-de-Bigorre  et  le  sieur  Chauchard,  auquel  la  Com- 
pagnie française  d'éclairage  et  de  chauffage  par  le  gaz  est 
aujourd'hui  substituée  ; 

Vu  les  autres  pièces  produites  et  jointes  au  dossier; 

Vu  la  loi  du  28  pluviôse  an  VIII; 

Vu  la  loi  du  22  juillet  1889; 

Oui  M.  Chareyre,  maître  des  requêtes,  en  son  rapport; 

Ouï  Me  Rambaud  de  Larocque,  avocat  de  la  Compagnie 
française  d'éclairage  et  de  chauffage  par  le  gaz,  et  Me  Re- 
gray,  avocat  de  la  ville  de  Bagnères-de-Bigorre,  en  leurs 
observations. 


Oui  M.  Arrivière,  maître  des  requêtes,  commissaire  du 
gouvernement,  en  ses  conclusions  ; 

Considérant  que  les  deux  requêtes  susvisées  sont  diri- 
gées contre  deux  arrêtés  rendus  dans  la  même  instance; 
qu'il  y  a  donc  lieu  de  les  joindre  pour  y  statuer  par  une 
seule  décision  : 

Sur  les  conclusions  de  là  compagnie  tendant  à  faire  con-> 
damner  la  ville  de  Bagnères  à  lui  payer  les  dommages- intérêts 
à  raison  de  la  distribution  de  lumière  électrique  faite  par  les 
sieurs  Bérot  et  Latécoère; 

Considérant  qu'il  résulte,  d'une  part,  que  les  sieurs  Bérot 
se  bornent  à  conduire  dans  leur  propriété,  pour  l'éclairer, 
le  courant  électrique  produit  dans  leur  usine;  que  d'autre 
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part,  si  le  sieur  Latécoère  éclaire  à  l'électricité  la  station 
du  chemin  de  fer  de  Bagnères,  il  n'emprunte  aucune 
dépendance  des  voies  publiques  pour  le  passage  de  ses  fils; 
que,  dans  ces  circonstances,  la  compagnie  requérante  n'est 
pas  fondée  à  prétendre  que  le  maire>  en  donnant  l'autori- 
sation nécessaire  à  la  première  de  ces  installations  et  en  ne 
s'opposant  pas  à  la  seconde,  à  l'égard  de  laquelle  il  n'avait 
pas  à  intervenir,  a  permis  ou  favorisé  une  atteinte  au  pri- 
vilège exclusif  de  distribution  de  lumière  à  elle  concédé  et 
à  réclamer  de  ce  chef  une  indemnité; 

Sur  les  conclusions  de  la  compagnie,  tendant  à  faire  décider 
que  le  Conseil  de  préfecture  l'a  déclarée  à  tort  tenue  de  substi- 
tuer l'éclairage  électrique  à  l'éclairage  au  gaz  : 

Considérant  que  l'article  6  du  traité  du  8  mars  1865  dis- 
pose que,  «  si,  pendaut  le  courant  de  l'exploitation,  un 


nouveau  procédé  de  fabrication  du  gaz  ou  tout  autre  sys- 
tème d'éclairage,  produisant  à  meilleur  marché,  était 
découvert,  le  concessionnaire  serait  tenu  de  l'appliquer  à 
son  usine,  mais  seulement  après  que  le  nouveau  procédé 
aurait  été  reconnu  écooomique  et  pratique  par  une  expé- 
rience satisfaisante  de  trois  années  consécutives  à  Paris, 
si  le  cas  de  modification  de  l'éclairage  y  a  été  prévu,  ou 
dans  les  deux  autres  villes  d'une  importance  au  moins 
égale  à  celle  de  Bagnères  ; 

Considérant  que  si  le  conseil  de  préfecture  a  exactement 
interprété  la  disposition  ci-dessus  en  décidant  que  la  ques- 
tion de  savoir  si  l'éclairage  électrique  dont  la  ville  a  ré- 
clamé l'application  est  plus  économique  que  l'éclairage  au 
gaz,  doit  être  appréciée  à  Bagnères  même,  en  tenant 
compte  des  conditions  particulières  vqui  peuvent  influer 
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Usine  Au  BOURG  ET  (Seine). 


Agence  à  LYON,  68,  rue  de  l' Hôtel-de-Ville. 


L  flUIOlS,  L  (IliILLOI!  &  r 

43,  RUE  DES  ENTRIïPRIiNEUIfS,  43 
PARIS  GRENELLE 

MANUFACTURE  GÉNÉRALE 

DE 

CAOUTCHOUC  JJTjGUTTA-PERCHA 

CABLES  ET  FILS  ÉLECTRIQUES 

LUMIÈRE  —  SONNERIE  —  TELEPHONIE,  etc. 
EXPOSITION  DE  1900  :  HORS  CONCOURS 


ATELIERS  DESCHIENS 

7  médailles  d'or,  k  médailles  diverses.  1  diplôme  d'honneur, 
Croix  de  la.  Légion  d' Honneur. 

COMPTEURS  de  TOURS 

POUR  MACHINES,  BREVETÉS  S.   G.  D.  G. 

TACHYMÈTRES,  VËLOCIMËTRES,  COMPTE-SECONDES 


Alph.  DARRAS,  Ingénieur-Constructeur. 

iv:».  boulevard  Saint-Michel. 
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PEÇ0LLETA6E  de  PRÉCISION  / 

SPÉCIALITÉS  POUR  ÉLECTRICITÉ,  AUTOMOBILES,  OPTIQUE.  INSTRUMENTS  DE  MESURE 

Vis  et  Pièces  détaehées  de  toutes  sortes  *  * 


AneDe  Maison  J.  Paccarfl,  (ondée  en  1876  -  VYe  H.  FREYD1ER,  succr,  204,  rue  St-Maur  (9,  passage  IW)  Paris. 


Louis  DIGEON  &  Cie 

G.  MAMBRET  et  C'e,  Successeurs, 

9S,  i-ue  de  la  Hontagae-Sainte-GencvièVe,  PARIS 

POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNETO-ELECTRIQUES 
SONNERIES 
PILES   A  OXYDE   DE  CUIVRE 

GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 

(Modèle  d'Arsonval) 


«ipoiltton  Internationale  d'41*otrlolM,  Parti  1881. 
Exposition  de  Bordeaux,  1882. 
Exposition  universelle,  Parti  188». 
Exposition  universelle,  Parti  1900. 


MÉDAILLE  D'ARGENT 


Exposition  universelle,  Parti  1889.    {    ».  p  n  a  i  i   i   F    n  •  n  a 

Exposition  d'Edimbourg.  j  .    ■        u  wn 

Exposition  ukiykrsille,  Paris  1900  :  4  MÉDAILLES  D'OR 


Dynamos  et  Moteurs  électriques  à  courant  continu 


FABRICATION  SPECIALE 
'appliquant  dans  toute»  les  industries 

et  donnant  d'excellents  résultats. 

POIDS    LÉGER  ! 

HAUTE    CAPACITÉ    DE  SURCHARGE 


Demandez  le  prix  courant  français 


Prix  les  plus  réduits 


VESTE  EXCLUSIVE  AUX  INSTALLATEURS  ET  MAISONS  DE  (HUIS 


Représentant  général  et  dépositaire 
pour  la  France  : 

Gustave  KATTWINKEL,  PARIS 

A£  *î ,   rue   Albouy,  S4t 


Wichler  &  Sannig,  Leipzig=R 
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dans  cette  ville  sur  les  prix  de  production  du  gaz  et  de 
l'énergie  électrique,  c'est  à  tort  que  ce  conseil  a  jugé  que 
la  comparaison  des  prix  de  revient  de  l'unité  de  lumière 
devrait  être  faite  entre  l'éclairage  électrique  et  l'éclairage 
par  le  gaz  obtenu  exclusivement  avec  des  becs  papillons; 
que  la  compagnie  est,  au  contraire,  iondée  à  soutenir  que 
l'éclairage  par  le  gaz  doit  s'entendre,  pour  l'application  de 
l'article  6  précité,  de  cet  éclairage  tel  qu'il  est  générale- 
ment pratiqué  aujourd'hui;  que,  en  effet,  aucune  disposi- 
tion du  marché  ne  s'oppose  à  ce  que,  pour  apprécier  quel 
est  au  point  de  vue  de  l'économie,  le  plus  avantageux  des 


deux  modes  d'éclairage  comparés,  on  fasse  état  de  la  réduc- 
tion de  consommation  du  gaz  résultant  de  l'emploi  des 
brûleurs  perfectionnés; 

Considérant  que,  de  l'expertise,  il  résulte  que  l'éclairage 
électrique  obtenu  au  moyen  des  lampes  à  incandescence 
dont  il  serait  fait  généralement  usage  si  la  prétention  de  la 
ville  était  reconnue  fondée.ne  serait  pas  plus  économique 
à  Bagnères  que  l'éclairage  par  le  gaz  au  moyen  de  becs  à 
incandescence  que  la  compagnie  a  proposé  à  la  ville  de 
substituer  aux  becs  papillons  pour  l'éclairage  public  et 
dont  les  particuliers  peuvent  librement  faire  usage;  que, 


INSTITUT  ÉLECTRDTECHNI QUE  de  FRANCFORT 

APPAREILS  iie  MISERE 

DE  PRECISION 

POUR  USAGES 

industriels  6t  le  Laboratoire 


Volt-Ampèremètre  pour  volant  d'accumobiles 


LACOSTE    «Se  CIE 

boulevard   ele  Strasbourg 

PARIS,  ÎO' 

Ohmmètre  à  lecture  directe  des  résistances  entre  1.000  et  2  000  ohms 

TÉLÉPHONE  279-94 


GÉNÉRATEURS  BELLE VILLE 

GRAND  PRIX   18§9  —  HORS  CONCOURS  1900 

1849  Premières  Études  brevetés  s.  g.  d.  g.  Derniers  Modèles  1902 


Les  Générateurs  Belleville  du  type  fixe,  dernier  modèle,  peuvent  être  munis  de  «é- 
chauffeurs  d'eau  d'alimentation  (Economisent)  et  de  NurchaiifTeurs  de  vapeur 
faciles  a  visiter  et  anettoyer.  —Ils  réalisent  le  maximum  d'économie  de  combustible. 

SPÉCIMENS  D'APPLICATIONS  DE  PLUS  DE  2.000  CHEVAUX 


C'c  Continentale  Edison,  Paris  

G1»  Parisienne  de  l'Air  comprimé  (Sta- 
tion d'Electricité  du  Quai  Jemmapes 
à  Paris)  

Félix  Fournier  et  Cie,  à  Marseille  .  .  . 

Société  des  Mines  et  Fonderies  de 
Zinc  de  la  Vieille-Montagne  

Lebaudy  Frères,  raffineurs  de  sucres, 
Paris  

C*  Nacional  "  Luz  Electrica",  Monte- 
video  

Société  d'Eclairage  et  de  Force  par 


10.800  Chevaux  (1885  à  1901  ) 


C'e  des  Mines  d'Aniche  

Société  des  Hauts-Fourneaux,  Forges 

et  Aciéries  de  la  Marine  et  des 

Chemins  de  fer  

C'°  Générale  d'Electricité  de  la  Ville 

de  Buenos-Ayres  

C'e  des  Mines  dr  Vicoigne  et  de  Noeux, 

a  Nœux-les-Mines  

Société  des  Hauts- Fourneai  x  et  For- 


10.750 

(1895  à  1903] 

4.750 

(1881  à  1900) 

3.520 

(186S  à  1898) 

3.400 

(1880  à  1695) 

3.260 

(1883  à  1901) 

2  815 

(1889  àl809) 

2.900 

(1899  à  1901) 

2  500 

(1884  à  1898) 

2.500 

(1B97) 

2  300 

(1888  à  1899) 

2.208 

(1879  à  1891) 

2.400 

(1894  à  1902) 

Société  Anonyme  des  Etablissements  DELAUNAY  BELLEVILLE  à 


\<Jresse  [i'lt'<jra|itiiiiu 


Société  des  Mines  de  Carmaux  .  . 

MAPUTNPQ  RFIIPVII1F  k  grande  vitesse  avec  graissage  continu  à 
raflUmniiù  DDubûViiiLiû  haute  pression  par  pompe  oscillante  sans 

clapets.  (Brevet  d'invention  S.  G.  U.  G.,  du  14  Janvier  1897.  . 

Étude  gratuite  <!<-»  pi-ojote  et  devla  d'Installation. 

CAPITAL   :  SIX  MILLIONS  de  francs 

teliers  et  Chantiers  de  l'Ermitage,  à  SAINT-DENIS  (Seine) 
wniiit-ociitN.Nur-Nelne. 
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ainsi,  la  ville  n'était  pas  fondée  à  exiger  de  la  compagnie 
l'application  de  l'éclairage  électrique  et  que  la  mise  en 
demeure,  adressée  le  23  novembre  1893  par  le  maire  à 
cette  compagnie,  de  substituer  l'électricité  au  gaz  tant 
pour  l'éclairage  public  que  pour  celui  des  particuliers,  doit 
être  considérée  comme  de  nul  effet;  décide  : 

Article  premier.  —  L'arrêt  du  conseil  de  préfecture  du 
département  des  Hautes-Pyrénées,  du  14  mars  1899  ci- 
dessus  visé,  est  réformé  dans  celle  de  ses  dispositions  par 
laquelle  il  a  jugé  que  la  ville  avait  le  droit  d'exiger  de  la 
compagnie  la  substitution  de  l'éclairage  électrique  à  l'éclai- 
rage par  le  gaz,  et,  en  outre,  en  tant  qu'il  a  mis  les  dépens, 
y  compris  les  frais  d'expertise  à  la  charge  de  la  compagnie  ; 

Article  2.  —  La  mise  en  demeure  adressée  par  la  ville  à 
la  compagnie  du  23  novembre  1893  et  prescrivant  cette 
substitution  est  déclarée  de  nul  effet; 


Article  3.  —  Les  frais  d'expertise  et  les  dépens  de  pre- 
mière instance  sont  mis  à  la  charge  de  la  ville  de  Bagnères  ; 

Article  4.  —  Le  surplus  des  conclusions  des  requêtes  de 
la  compagnie  française  d'éclairage  et  de  chauffage  par  le 
gaz  est  rejeté,  ainsi  que  le  recours  incident  de  la  ville; 

Article  5.  —  Les  dépens  de  l'affaire  n°  85052  sont  mis 
à  la  charge  de  la  compagnies  de  l'affaire  n°  97992  à  la 
charge  de  la  ville  de  Bagnères. 


Le  canal  mixte,  à  15  kilomètres  de  Gavaillon 
(Vaucluse),  d'un  débit  de  12  mètres  par  seconde, 
présente,  sur  un  parcours  de  7  kilomètres,  3  chutes 
de  lm,50  chacune,  qu'il  serait  facile  d'augmenter  en 
raison  de  la  forte  pente  du  canal. 

Pour  la  concession  de  la  force,  s'adresser  au 
Directeur  du  canal,  à  Carpeotras. 


MATERIEL    ELECTRIQUE  BREVETE 

JH.-J.  BEil^iLiIOLi  et  J.  JFtEISS,  Ingénieurs  E.  C.  P. 

Bureaux  à  PARIS  :  30,  i*ue  des  Bons-Enfants  —  Prix-courant  et  échantillon  sur  demande. 

j  TÉLÉPHONE  :  «l»-0/« 

«        a»  CL 


Nouveaux  raccords  à  rivets  pour  conduc- 
ducteurs  électriques. 

Fusibles  cuirassés  démontables,  pour  con- 
ducteurs électriques,  etc.,  etc. 

il  i  mi  i  ■■— — — m 


Tubes  Isolants  flexibles  «  Flixduct  > 


MAISON  BREGUET 


PARIS,  19,  rue  Didot. 


SOCIÉTÉ  ANONYME 
Capital  4.000.000  de  francs 


Boulevard  Vauban,  DOUAI 


TURBINES  A  VAPEUR 

PUISSANCES   NORMALES   :   600,   1000,   5000,  300  )  CHEVAUX  ET  AU-DESSUS 


TURBINES-ALTERNATEURS 


TURBINES-DYNAMOS 
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MAILLECHORT,  NICKELINE  &  ARGENTAN 

EN  FIL  &  PLANÉ,  POUR  LA  CONSTRUCTION  DES  RÉSISTANCES  ÉLECTRIQUES 

F.-A.  Lil\GE,  1,  Boulevard  Voltaire,  PARIS  —  Téléphone  «83.00 


MANUFACTURE  DE 


Téléphone  903  30.    Adresse  télégraphique  RA.CABLE-PARIS 


R.  ALLIOT  &  ROL 

38,  rue  de  Iteu llly 
PARIS,  12- 

USINES  A  PARIS  ET  A  BOHAIN  (AISNE) 


Matériel  électrique 

Westinghouse 


Génératrice  Westinghouse  7000  chevaux. 

INSTALLATIONS  ÉLECTRIQUES  COMPLÈTES 
Société  Anonyme 

WESTINGHOUSE 

Boulevard  Sadi  -  Carnot 
LE  HAVRE 


COMPAGNIE  ÉLECTRIQUE 

PARISIENNE 

Société  anonyme  :  Capital  500.000  francs. 
*2Zi,   avenue   Parmentier,  XIe. 


Lampes  à  arc 
Dynamos 


Ventilateurs  n 


Rhéostats 

-co- 

Moteurs 
Ventilateurs 


FOURNISSEURS 
DES  MINISTERES   DK   LA   GUERRE  ET  DK  LA  MARINE 
DES  ARSENAUX,   DES  STATIONS  CBNTRAIE3 
DES    GRANDS    ETABLISSEMENTS  INDUSTRIELS 

Catalogue   franco  sur  demniii 
TÉLÉPHONE  900-28 


Dynamos  et  moteurs  élect 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch 


nWSlTTuI  OUÏÏRSELU 


JACQUET  FRÈRES,  à  VERN0N  (Eure) 


GAZETTE  DE 


»  ADRESSES  UTILES 

aiuoi  («.)  et  Roi,  38,  rue  de  Reuilly,  Paris.  —  Fils  et 
'  câbles. 

Aitsine  et  c'%  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
«     Mica,  micanite,  papiers  isolants. 

Accumulateur  Phénix,  27,  rue  Cavé,  Levallois-Per- 
ret  (Seine). 

I  Beileviiie,  à  Saint-Denis  (Seine).  —  Générateurs  Bel- 
leville.  —  Moteurs  à  vapeur  à  grande  vitesse. 

Boudrcaux  (jl..),  8,  rue  Hautefeuille,  Paris.  —  Balais 
feuilletés  pour  dynamos. 

caillot  (e.  il.)  et  C'%  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure  électriques. 

Chauffier  (j.),  à  Esternay  (Marne).  —  Manufacture  de 
1     porcelaine  pour  électricité. 

Chauvin  et  Vi  uouv,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure. 

Compagnie  anonyme  continentale,  ci-devant  J. 
Brunt  et  C«,  9,  rue  Pétrelle,  Paris.  —  Compteurs  d'énergie 
électrique,  système  L.  Brillié. 

Compagnie  électrique  parisienne.  23,  avenue  Par- 

i     mentier,  Paris.  —  Lampes  à  arc.  Brevets  Klostermann. 

Compagnie  franvaise  des  accumulateurs  élec- 
triques «  Union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Batteries 
de  toutes  puissances. 

Compagnie  française  «tes   moteurs  à  gaz  et  des 

constructions  mécaniques,  155.  rue  Croix-Nivert,  Paris. 
—  Moteurs  Otto. 

Compagnie  française  pour  l'exploitation  des 
brevets  Thomson-Houston,  io,  rue  de  Londres,  Paris. 
Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission  d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  O  et  Vedoveli  et  Priestley, 
60,  rue  de  Provence  Paris.  —  Câbles,  fils,  appareillage, 
matériel  de  traction  électrique. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Creil,  27  et 
29,  rue  de  Chateaudun  Paris,  —  Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 


L'ÉLECTRICIEN  201 


Compagnie  internationale   d'électricité,  141 ,  rue 

Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  —  Moteurs.  —  Tranforma- 
teurs. 

Compagnie  pour  la  fabrication  des  compteurs  el 
matériel  d'usines  à  gaz,  16,  et  18,  boulevard  Vaugirard, 
Paris.  —  Compteurs  d'électricité.  —  Compteurs  d'eau.  — 
Appareillage  électrique. 

Compteurs  d'énergie  électrique,  système  Aron, 
200,  quai  de  Jemmapes,  Paris. 

Darras  (a.),  123,  boulevard  Saint-Michel,  Paris.  — 
Compteurs  de  tours. 

Digeon  (Louis)  et  e1-  (G.  Mambret  et  Cie,  successeurs), 
25,  rue  de  la  Montagne-Sainte-Geneviève,  Paris.  —  Poste 
téléphonique  et  microtéléphonique.  Transmetteurs,  gal- 
vanomètres à  haute  sensibilité. 

Dinin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumula- 
teurs électriques. 

Electrométrie  usuelle,  manufacture  d'appareils  de 
mesures  électriques,  81,  boulevard  Voltaire,  Paris. 

Ellison  (Georges),  23,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris. —Appa- 
reillage et  fournitures  pour  constructions  électriques. 

Espir  (e.),  11  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
cables.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure.  —  Piles. 

Eaber  (a.-w.),  55,  boulevard  de  Strasbourg,  Paris.  — 
Règles  à  calculer. 

Fabius  Hem  ion,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rue  Réau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  Fils  et  câbles.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Farcot  Frères  et  C'«,  à  Saint  Ouen,  Paris.  —  Ma- 
chines à  vapeur,  dynamos. 

Freydier  (Vve  h.),  204,  rue  Saint-Maur  (9,  passage 
Hébrard),  Paris.  —  Décolletage  de  précision. 

Fulmen,  18,  quai  de  Clichy,  Clichy  (Seine).  —  Accumu- 
lateurs  électriques. 

François  (e.),  Greiiou  (a.)  et  c'%  43,  rue  des  Entre- 
preneurs, Paris-Grenelle.  —  Câbles  et  conducteurs  élec- 
triques. 


Manufacture  d'Appareils 

de  mesures  électriques 

Système  GANS  et  GOLDSCHMIDT 

VOLTMÈTRES  ET  AMPÈREMÈTRES  APÉRIODIQUES,  Industriels 
et  de  Précision  —  OHMMETRES  —  WATTMÈTRES 
ET  TOUS  AUTRES  APPAREILS 

Pour  usages  Industriels  et  de  Laboratoires. 

CONSTRUCTION  IRRÉPROCHABLE.  MODÈLES  VARIÉS.  PRIX  TRÈS  AVANTAGEUX 

M.  palewski  «S:  Ce.  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 

G,  Square  Pétrelle  I» Ait  18  (IXe)  Téléphone  237  S» 


,      mm  .  g     -a  ma  g    H  ^  ANCIENS  ETABLISSEMENTS 

SOCIETE  D'ELECTRICITE  NILMELIOR  Bassèe  et  Michel 


Capital   :    l.OOQ.OOO  franc» 


ALLUMAGE  ÉLECTRIQUE  DES  MOTEURS 
APPAREILS  INDUSTRIELS  DE  MESURES 
VOLTMÈTRES  -  AMPEREMETRES 
INDICATEURS  DE  VITESSE 


47,  rue  Lacordaîre  (15°  An') 

Téléphone  :  722-22 
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Gabriel  et  Angenauit,  io,  rue  Gaillon,  Paris.  —  Lampes 

à  incandescence. 

Genteur  (j.-a.),  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufac- 
ture d'appareils  électriques. 

Giaaoïi  et  Lacoste,  26,  boulevard  Magenta,  Paris.'  — 
Fils  et  câbles,  appareillage  et  instruments  de  mesure. 

Gramniont  (E.  c),  à  Pont  de  Chérui  (Isère).  —  Fils  et 
câbles.  —  Dynamos  et  transformateurs. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  1.000.000  DE  FRANCS 
Établissements  fondés  en  1875. 


SUPPORTS    POUR    LAMPES    A  INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
TABLEAUX   DE    DISTRIBUTION,  ETC. 

16,  rue  Uontgolfler,  PARIS 


I 


Guénée  (Albert)  et  C",  14  et  16,  rue  des  Bois,  Paris 
—  Appareillage  électrique. 

Jacquet  frères,  à  Vernon  Eure).  —  Accumulateurs 
dynamos  et  moteurs. 


Jandns,  35,  rue  de  Bagnolet. 
durée. 


Lampes  à  arc  à  longue 


iieiiei-  (Rlchard-Cb  >  et  C'0,  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.— 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

Himmelsbach  Frères,  à  Fribourg  (Bade).  Ad. 
seghers,  agent  général,  7,  rue  Scribe,  Paris.  —  Poteaux 
injectés. 

Lange  (F. -A.),  i,  boulevard  Voltaire,  Paris.  —  Maille- 
chort.  Nickel  et  Rhéotane  en  fils  et  planés. 

Lœvcnbruck  (E.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  —  Dy- 
namos. —  Installations  d'éclairage  électrique. 

«  Le  Dubei  »,  tampons  en  bois.  —  E.  Schmitt,  conces 
sionnaire,  60,  avenue  de  la  République. 

olivier  et  C'8,  à  Besançon  et  Ornans  (Doubs).  —  Maté- 
riel électrique. 

Parviiiée  frères  et  c'%  29,  rue  Gauthey,  Paris.  — 
Porcelaines  et  ferrures  pour  l'électricité. 

Paiewski  et  C"  (m.),  6,  Square  Pétrelle,  Paris.  —  Am- 
pèremètres, Voltmètres,  Ohmmètres,  Wattmètres,  etc. 

iMtot  (e.)  et  Leroy  (e.)  (a.  et  M.),  kk,  rue  Lafayette- 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 

Roger  (Ch.),  35,  rue  deTolbiac,  Paris.  —  Ivorine. 
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SOCIÉTÉ  ANONYWf. CAPITAL  7000000  CE  FRANCS.    /T)  .  s— 

V  j6»)8.gouievctfa  d.-t>augiTaa  J±mii$\ 


COMPTEURS  D  ELECTRICITE 

Thomson     ||    Modèle  A 

16  et  18,  Bd  de  Vaugirard 

PARIS 


Téléphone 

708.03,  708.04 
Adresse  télégraphique 

Compto-Parls 


APPAREILS  DE  MESURE      C  D  ELECTRICITE 

Ampèremètre  Syste  O'K 

Voltmètre 


MANUFACTUBE  GÉNÉRALE  DE 

CAOUTCHOUC 

SOU  PL!-:  ET  DURCI 

TISSOS  ET  VÊTEMENTS  IMPERMEABLES 

GUTTA-PERCHA 

CONSTRUCTION  DE 

CABLES,  FILS  ET  APPAREILS 

TÉLÉGRAPHIQUES 
Boui.  e 


PERSAN  (Seiae-eî-Oise) 
SILVERTOWH^(Anoleîerre) 

Médailles  d'or  anx  ExpositioBs  de  Paris  1878-1881-1889 


"r:"»'  rrix  et  M<-<l:<iII<-  <ITOl- 
Knvoi  franco,  sur  demande,  de  Tarif*  compi 
ant  tous  les  articles  de  notre  fabrication. 


APPLICATIONS  GENERALES  DE  L'ÉLECTRICITÉ 

Exposition  universelle  Paris  1889.  Médaille  d'or. 
Hors  concours  :  Chicago  lslJ3.  Bucarest  1894.  Dipl. 
d'hon.  :  Amsterdam  ls9ô.  Expos,  de  Bruxelles. 

CROIX  DE  LA  LEGION  D'HONNEUR 
GRAND  PRIX.  Paris  19U0.  GRAND  PRIX 
Plies  liCclaiiclic  à  vases  poreux  et  a  plaques 
agglomérées  brevetées  s.  g.  d.  g.  —  éléments  sys- 
tèm.  Leclanchc-Barbier,  brevetés  s.g.d.g. 
àaggloméréscylinilriqucs,  Kléments  spéciaux  pour 
automobiles  et  motocycles,  brevetés  s.  g.  d.  g.  — 
Eléments  agglomérés  à  sacs,  brevetés  s  g  d  g.  de 
grandeinteiisité  et  do  grande  durée.  Sel  excitateur 
spécial  breveté  s.  g.  d.  g.  évitant  les  cristaux.  —  . 
Immobilisât  ion,  lu  liquide  des  piles  parl'Agar-Agar  i5ï. 


Cardinet 


E.  Uarbicr,  l.Kt  l.AM  HE  &  C 


—  PARIS 


SOCIETE  CENTHILE  D'ELECTRICITE  El  de  lampe  a  incandescence 


U»  PULSFORD 


10 

RUE  TAITBOUT 


PARIS 


T  I  .  I 
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Richard    frères,   Jules  Richard         successeur  25, 

rue  Mélingue,  Paris.  —  Instruments  de  mesure.  —  Appa- 
reils enregistreurs. 

sautter,  Harié  et  c,  26,  avenue  de  Suffren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique.  —  Transport  de  force. 

Société  des  Établissements  siagrûn,  à  Epinal. 
(Vosges).  —  Turbines  Hercule  Progrès. 

Société  centrale  d'électricité  et  de  Lampe»  à 
incandescence,  io,  rue  Taitbout,  Paris.  —  Lampes  à 
incandescence. 

Société  d'exploitation  des  câbles  électriques,  sys 
tème  Berthoud-Borel  et  C'%  il,  rue  Chemin  du  Pré-Gaudry 
à  Lyon.  —  Câbles  électriques. 

Société  anonyme  Électricité  et  Hydraulique, 
27,  rue  Labruyère,  Paris.  —  Groupes  électrogènes,  Traction 
électrique,  Perforatrices,  Appareils  de  levage,  etc. 

Société  anonyme  réunie  d'éleetricîté  de  Vienne 
et  de  Budapest,  a.  Lehmann,  agent  général,  &9,  avenue 
Victor-Hugo,  Paris.  —  Matériel  électrique  pour  Eclairage, 
Force  et  Traction. 

Société  française  d'électricité  A.  E.  G. ,  20  et  22, 
rue  Richer,  Paris.  —  Dynamos,  alternateurs,  lampes,  appa- 
reillage, moteurs. 

société  du  Flamand,  9,  rue  des  Tanneries,  à  Bordeaux. 

—  Moulures. 

Société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul,  Paris.  —  Dyna- 
mos. Lampes.  Applications  diverses  de  l'électricité. 

Société  industrielle  d'électricité,  procédés  Wes- 
tinghouse,  45,  rue  de  l'Arcade,  Paris.  —  Eclairage  et  trac- 
tion électriques.  —  Dynamos,  Transformateurs,  Alterna- 
teurs. 

Société  industrielle  des  Téléphones,  25,   rue  du 

Quatre-Septembre,  Paris.  —  Constructions  électriques.  — 
Câbles  électriques. 

T»dor  (Accumulateurs),  48,  rue  de  la  Victoire,  Paris. 

«Jilmann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 

—  Ventilateurs  électriques. 


Brevets  d'invention  à  négocier  :  Perfectionnements 
à  la  traction  électrique  (brevet  français  du  1'»  décembre  1899, 
n"  295,235). 

Perfectionnements  dans  les  plots  de  contact  destinés  à  la 
traction  électrique  (brevet  français  du  l«*  décembre  1899, 
n°  294,858). 

Pour  la  vente  ou  la  cession  de  licences  d'ejploitation  de 
es  brevets,  s'adresser  à  M.  Chassevent  (Office  Desnos), 
11,  boulevard  Magenta,  Paris. 


«HÉLIOS" 

REVUE  ÉLECTRIQUE  D'EXPORTATION 

PARAISSANT    TOUS     LES  MERCREDIS 
en  3  langues 
FRANÇAIS,  ANGLAIS  ET  ALLEMAND 


CORRESPONDANT    POUR    LA    FRANGE  : 

Georges  ls*A.\<: 

Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 


Pour  tous  les  renseignements  concernant  la  rédaction 
et  la  publicité  en  France,  s'adresser 
à  M.  Georges  ISAAC,  Ingénieur  E.  C.  P., 
14,  rue  d'Abbeville,  Paris. 
Pour  les  renseignements  commerciauT  et  les  abonnements 
écrire  à  MM.  HACHMEISTER  et  THAL, 
5,  Georgenstrasse,  à  Leipzig  (Saxe). 
Il  suffit  d'envoyer  5  francs  en  timbres,  montant  des  frais 
de  poste,  pour  recevoir  les  52  numéros. 


REGINA 


LAMPE  A  ARC 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  à  l'Étranger. 

Durée  Garantie  des  charbons  :  200  heures. 

(Essai  na  6-293  du  Laboratoire  central  d'Électricité  ) 

Consommation  1.21  watls  par  bougie  décimale  hémisphérique  moyenne. 
(Essai  n»  6356  du  Laboratoire  central  d'Electricité' 


Ces  deux  résultats  n'ont 
jamais  été  atteints  simul- 
tanément par  aucuiïe 
autre  lampe  à  arc. 


HTNSTIN  Frères 

Constructeurs-Mécaniciens 


19,  rue  Drouot,  Paris.  —  Téléph.  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine-et-Oise.) 

Lan>pc  à  Çopiçr  "  RE6INA  " 

POUR.  TIRAGE  EXTRA-RAIMDE  DES  HLhUS,  PHOTOGRAVURE,  ETC. 

LE  PRIX  GOURANT  EST  E.WOYÉ  GRATUITEMENT  SUR  DEMANDE 


ÉLECTRIQUE 


Lucien  ESPIR 

1 1    bis,  rue  «le  Maultengc,  1>AI 
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14,  rue  des  Bois,  PARIS,  19°.  SOCIÉTÉ  EN  COMMANDITE  PAR  ACTIONS   Mi,  rue  des  Bois,  PARIS,  19e 


jj}  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 

0  MARTEAUX    PILONS     —    CO^CASSEURS  ÉLECTRIQUES 

1  PERFORATRICES    ÉLECTRIQUES    A  MAIN 

EMBRAYAGES    ÉLECTRIQUES    POUR    MOTEURS  PUISSANTS 
F'FfcEIIVS  électriques  pour  Ponts  roulants. 

1   FREINS  ÉLECTRO-MÉCANIQUES  POUR  TRAMWAYS 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE 


L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

SOCIÉTÉ  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Siège  social  :  S  1 .  rue  Saint-Lazare,  PARIS. 
Usines  :  34»  et  -41 ,  route  d'Arras,  LILLE. 
Ingénieurs-Représentants  : 
ROUEN,  -îT,  rue  d'Amiens.  I  LYOIV,  106,  rue  de  l'Hôtel-de- Ville. 

NANTES,  y,  rue  Scribe.  |  TOULOUSE,  6V,  rue  BayarJ 

NANCY,  S'»,s'  rue  Isabej. 

ADRESSES  TÉLÉGRAPHIQUES  : 

TUDOR-PARIS  —  TUDOR-LILLE  -  TUDOR-ROUEN  -  TUDOR-LYON  —  TU DOR-N ANTE8 
TUDOR-TOULOUSE  —  TUDOR-NANCY 


Accumulateurs 


FULMEN 


POUR 


TOUTES  APPLICATIONS 


Sle  nouvelle  le  l'Accumulateur  Fuîmes 

à  CLIC  H  Y  (Seine) 
18,  QUAI  de  CLICHY,  18 

TÉLÉPHONE  51186 
Adresse  télégraphique  :  FULMEN-CUCHY. 


TOURS 
DE  PRÉCISION 
LORCH 

pour  ELECTRICIENS 

Tours  à  tourner,  à  fileter,  au  manchon  et  Parallèle 

Envoi  du  Prix-courant  illustré,  franco  sur  demande 


AGENTS  DÉPOSITAIRES 

Henri  PICARD  &  Frère 

131,  Boulevard  Sébastopol.  PARIS 


N°  694.  —  16  Avril  1904. 
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Gazette  de  l'Electricien 


AVIS  IMPORTAIT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  /'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  k9,  quai 
des  Grands- Augustins,  Paris.  (Téléplwne  n°H7-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  <W,  quai  des  Grands-Auguslins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


L'Electroculture. 

LES  NOUVELLES  EXPERIENCES   DU  PROFESSEUR  LEMSTRORVI 

Nous  empruntons  quelques  renseignements  intéressants 
à  un  article  de  M.  Guarini  dans  Electrical  Wurld. 

Les  recherches  concernant  l'influence  de  l'électricité  sur 
les  plantes  ont  débuté,  pour  ainsi  dire,  en  même  temps 
que  la  science  électrique  elle-même.  Elles  ont  déjà  un 
siècle  et  demi  d'histoire.  Le  nom  de  M.  Selim  Lemstrœm, 


professeur  de  physique  à  l'Université  d'LIelsingfor.-,  est 
intimement  lié  à  cette  histoire  par  les  nombreux  travaux 
que,  depuis  1885,  il  a  publiés  sur  l'électroculture. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  aux  premières  expériences 
que  leur  date  déjà  ancienne  a  démodées,  non  plus  qu'aux 
études  que  le  savant  professeur  fit,  à  ce  propos,  en  1886. 
Nous  avons  hâte  d'examiner  succinctement  les  essais  plus 
récents  :  j'entends  ceux  effectués  de  1898  à  1901  dont  les 
résultats  ont  été  récemment  connus. 

L'influence  heureuse  de  l'électricité  est  désormais  un 
fait  acquis  à  la  science.  Si  on  le  contestait  encore,  je  n'en 
voudrais  pour  preuve  que  les  expériences  de  Grandeau  et 
Leclerq  Ces  deux  investigateurs  entourèrent  des  plantes 
d'une  cage  de  fil  métallique,  dans  le  but  d'empêcher 
l'action  de  l'électricité  atmosphérique.  Ils  trouvèrent  qur, 
par  ce  moyen,  une  influence  très  défavorable  s'exerçait 
sur  la  végétation.  Grandeau  rapporte  que  lorsque  l'électri- 
cité de  l'air  a  libre  accès,  elle  produit  un  excédent  de 
récolte  de  50  0/0  à  70  0/0  pour  les  feuilles  et  les  liges, 
50  0/0  à  60  0/0  pour  les  graines  et  les  fruits. 

La  question  de  l'influence  traQchée,  il  reste  à  déterminer 
d'abord  le  moyen  à  la  fois  le  plus  économique  et  le  meil- 
leur pour   réaliser   pratiquement   et  commercialement 


r 


36  DIPLOMES  D'HONNEUR  aux  diverses  Expositions. 
EXPOSITION  DE  19QO  :   3  GRANDS  -  3  MÉDAILLES  D'OR 


APPAREILS  DE  ISPM  ET  DE  CONTROLE  POUR  LES  SCIENCES  k  LIDOSTRIE 

Jules  RICHARD* 

25,  nie  Mélïngue  (anc.  imp.  Femrt).  Exposition  e!  Vents  :  3,  MB  LaJayette  (près  l'Opéra),  PARIS 


FONDATEUR  ET  SUCCESSEUR 
DE  LA  MAISON  RICHARD  FRÈRES 


INSTRUMENTS  ENREGISTREURS  pour  le  contrôle  de  toules  les  opérations  industrielles  en  général. 

Par  (a  surveillance  constante  et  absolue  qu'ils  exercent,  ces  instruments  permettent  de  réaliser  de  grandes  économies,  et  leur  prix 
d'achatse  trouve  couvert  a  bref  délai.  Pius  de  35  «OO  de  ces  instruments  tn  fonction  dacs  le  monde  entier  en  sont  la  meilleure  recommandation. 

INSTRUMENTS  DE  MESURE  POUR  L'ÉLECTRICITÉ 

NOUVEAUX  MODÈLES  pour  courants  continus  et  courants 
alternatifs,  Ampèremètres,  Voltmètres,  Wattmètres. 

Modèle  électromagnétique 

à  apériodicité  réglable,  sans  ai- 
mant permanent,  restant  conti- 
nuellement en  circuit. 


Modèle  apériodique  de  préci- 
sion,  à   cadre  système  d'Ar- 
sonval. 
Ampèremètre  à  shunts. 

Modèle  thermique,  sans  self  |  [ 
induction,  apériodique,  à  con-  =§| 
sommation  réduite. 

VMTJIPTDtf  nnDTATIP  A  AIIIAVT  A  min  breveté  s.  g.  d.  g  Ce  modèle  spécial  pour  le  contrôle  des  accumulateurs  et  des  dépôts  de  galvanoplastie 
llILLIlLItlb  rUIllAllr  A  AIIIAAI  A  11  .11 L  est  gradué  soit  do  O  à  3  volts,  soit  de  0  à  5  volts.  Il  est  apériodique.  La  résistance  est  de  100  ohms,  il 
piut  donc  être  employé  commme  milliampèrcmètre  de  30  ou  50  milliampères. 

COUPTEUnS  I10R AIRES  d'élcctricilé  agréés  par  la  Ville  de  Paris. 

Envoi    franco   des    catalogues   et    notices  illustrés. 
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l'électroculture;  ensuite,  quelle  est  la  nature  exacte  des 
effets  que  l'électricité  produit  sur  la  végétation. 

Les  expériences  de  M.  Lemstrœm  ne  portent  pas  sur 
la  première  question  mais  fournissent  sur  la  seconde  des 
explications  fort  intéressantes  et  fort  admissibles  quoi- 
qu'elles paraissent  encore  incomplètes. 

Les  investigations  premières  du  savant  professeur 
avaient  établi  que  l'électricité  négative  est  meilleure  pour 
les  plantes  que  l'électricité  positive.  Elles  avaient  eu  aussi 
pour  but  de  s'assurer  si  l'action  de  l'électricité  est  indé- 
pendante de  la  latitude  sous  laquelle  l'expérience  a  lieu  ; 
si  la  chaleur  est  préjudiciable  au  traitement  des  plantes 
par  l'électricité;  enfin,  si  la  vigueur  des  plantes  et  la  ferti- 
lité du  terrain  ont  de  l'importance  pour  le  rendement  des 
cultures  soumises  au  traitement  électrique. 

Ses  expériences  actuelles  ont  eu  pour  objet  les  questions 
suivantes  : 

1°  Quel  est,  des  vingt-quatre  heures  de  la  journée,  le 
moment  lo  plus  favorable  pour  appliquer  l'électricité? 
L'action  de  cette  dernière  est-elle  en  rapport  avec  le  mo- 
ment où  l'emploi  se  fait? 

i°  Dans  quelle  proportion  le  développement  des  plantes 
soumises  au  traitement  s'aceroit-il  réellement? 

3°  En  quoi  consiste  l'influence  de  l'électricité  sur  les 
plantes? 

Dans  toutes  ses  expériences,  il  s'est  servi  du  courant 
fourni  par  une  machine  statique  de  son  invention.  Cette 
machine  nouvelle  l'emporte  sur  toutes  les  anciennes,  en  ce 
sens  que,  pour  un  même  travail,  elle  fournit  trois  à  quatre 
fois  plus  d'électricité;  qu'elle  permet  d'accélérer  considéra, 
blement  la  rotation  et,  par  suite,  d'alimenter  un  réseau 
métallique  d'une  plus  grande  surface.  De  plus,  elle  n'est 
pas  aussi  sensible  à  l'humidité  que  les  anciennes  machines 
et  peut  fonctionner  deux  ou  trois  mois  sans  beaucoup  de 
nettoyage.  Les  cylindres  qui  entrent  dans  sa  construction 
ont  0m,30  de  diamètre  et  0m,40  de  longueur.  Le  petit 
cylindre  intérieur  est  d'un  diamètre  moindre  et  d'une 
longueur  légèrement  inférieure.  La  machine  fonctionna 
habituellement  4  heures  le  matin  (de  7  h.  à  11  h  }  et 
4  heures  l'après-midi  (de  4  h.  à  8  h  ).  L'uniformité  com- 
plète n'a  pourtant  pas  pu  être  réalisée,  car  devant  les  jours 
humides  ou  pluvieux,  la  machine  ne  pouvait  fonctionner. 
Par  contre,  elle  marchait  plus  longtemps  lorsque  le  ciel 
était  couvert  et  que  le  rayonnement  solaire  ne  rendait 


pas  l'emploi  de  l'électricité  pernicieux  à  la  végétation. 

Le  réseau  métallique,  relié  à  la  machine,  était  disposé 
autour  des  champs  de  la  manière  suivante  :  un  (il  de  fer 
galvanisé  de  l,lim,5  d'épaisseur,  placé  sur  des  supports, 
faisait  le  tour  des  champs;  sur  ce  fil  étaient  tendus  trans- 
versalement d'autres  fils  de  0rom,5  à  la  distance  de  lm,25  les 
uns  des  autres.  Le  Gl  était  fixé  à  ses  supports  au  moyen 
d'isolateurs  d'ébonite  bien  protégés  et  inventés  dans  ce  but 
par  l'auteur  des  expériences. 

La  longueur  des  étincelles  entre  les  sphères  de  décharge 
de  la  machine  a  été  mesurée  au  moment  de  la  mise  en 
train,  et  au  moment  où  l'on  arrêtait  le  mouvement,  parfois 
aussi  dans  l'intervalle.  Elle  varie  généralement  beaucoup. 
On  détermine  la  longueur  des  étincelles  d'après  le  potentiel 
dont  le  réseau  métallique  peut  être  chargé;  elle  dépend  des 
conditions  météorologiques  externes,  parmi  lesquelles  le 
degré  d'humidité  de  l'air  joue  le  rôle  le  plus  important. 
Le  potentiel  du  réseau,  pour  une  machine  donnée,  est 
d'autant  plus  faible  que  l'électricité  s'écoule  plus  rapi- 
dement. L'électricité  rencontre  ainsi  une  moindre  résis- 
tance dans  la  couche  d'air  entre  le  réseau  et  les  plantes. 
La  résistance  est  plus  grande  pendant  le  jour,  où  l'air  est 
plus  sec,  que  pendant  la  nuit,  où  l'air  est  plus  humide.  Le 
courant  électrique  qui  va  du  réseau  vers  les  plantes  est 
donc  légèrement  différent  le  jour  de  ce  qu'il  est  la  nuit.  Il 
existe,  d'autre  part,  des  différences  réelles  entre  la  vie  des 
plantes  pendant  le  jour  et  leur  vie  la  nuit  C'est  pour  ces 
motifs  qu'eu  19G0  M.  Lemstrœm  réserva  le  courant  élec- 
trique principalement  pour  la  nuit. 

La  grande  difficulté  à  vaincre  dans  toute  expérience  de 
cette  nature  réside  dans  la  fertilité  inégale  des  parcelles 
mises  en  culture,  même  quand  elles  sont  de  peu  d'étendue 
et  très  voisines  l'une  de  l'autre.  M.  Lemstrœm  s'est  efforcé 
d'éliminer  ce  facteur  sans,  cependant,  y  avoir  toujours 
complètement  réussi. 

Dans  ses  expériences  de  1893,  la  machine  électrique 
fonctionna  de  5  à  9  heures  du  matin,  et  de  4  à  8  heures  de 
l'après-midi.  Après  164  heures  de  traitement,  les  plantes 
de  tabac  du  champ  d'expérience  et  du  champ  de  contrôle 
offraient  un  aspect  caractéristique.  Les  excédents  de  récolte 
furent  de  39  0/0  pour  le  tabac,  de  8,7  0/0  pour  les  carottes, 
de  11,2  0/0  pour  les  betteraves,  de  11,1  0/0  pour  les  fèves. 

En  1899,  on  prit  la  précaution  de  graduer  les  terrains 
d'après  leur  fertilité  respective  et  de  multiplier  les  par- 
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APPAREILS  ÉLECTRIQUES 


PILES  ET  ACCUMULATEURS 

des  meilleures  marques. 

Matériel  pour  l'élec- 
tricité et  ses  applica- 
tions, verrerie,  grès, 
porcelaine,  vase  po- 
reux, vases  rectangu- 
laires en  verre  de  toutes 
dimensions  et  à  la  de- 
mande, vases  ovales  en 
verre  et  en  porcelaine. 


INSTRUMENTS 
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MOTEURS  À  GAZ  ET  A  VAPEOR 
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G.  FONTAINE  Fils,  successeur 
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Traction  électrique 
Éclairage  électrique      Transport  de  force 
Matériel  de  Mines 

Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sont  établis  en  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charges  les 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'hui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  lequel 
on  les  emploie  : 

Modèle  F,  forme  I  pour  charges 
de  850  à  1250  kw  triphasés  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

Modèle  F,  forme  F  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé, 
sous  une  tension  inférieure  à  6500  volts. 

Modèle  F,  forme  Ii  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 
volts. 

Modèle  F,  forme  II  qui  peut 
être, sur  demande,  établi  pour  toutes 
charges  et  tensions. 


ATELIERS  DE  CONSTRUCTION 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
blis pour  être  manœuvrés  de  différentes 
façons  : 

1°  Pour  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manœuvrés  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  du 
tableau  et  commandés  par  renvoi.  Ils 
sont  alors  manœuvrés  par  l'intermé- 
diaire d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau. 

2°  Pour  être  commandé  automatique- 
ment comme  le  montre  la  figure  ci- 
contie  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  torme  H  pour  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 
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celles  d'expériences  et  les  parcelles  de  culture  de  façon 
à  obtenir  des  résultats  moyens  aussi  exacts  que  possib'e. 
Toutefois,  par  suite  de  la  préparation  insuflisante  du  sol  et 
de  l'époque  tardive  où  se  firent  les  semailles,  la  récolte  fut 
inférieure  à  ce  qu'elle  avait  été  dans  les  expériences  précé- 
dentes. La  machine  électrique  fonctionna  aussi  régulière- 
ment que  faire  se  pùt,  et  l'arrosage  fut  particulièrement 
soigné.  Voici  quels  furent  les  résultats  :  l'avoine  donna  un 
excédent  moyen  de  28,7  0/0;  l'orge,  de  23  0/0;  les  carottes, 
de  37,5  0/0;  les  pommes  de  terre,  de  50  0/0;  les  pois  accu- 
sèrent un  déficit  moyen  de  7,5  0/0;  les  choux,  de  19,1  0/0. 

En  somme,  si  l'on  tient  compte  des  conditions  défavora- 
bles où  l'expérience  fut  faite,  les  résultats  furent  équiva- 
lents à  ceux  de  1898. 

Dans  ses  essais  de  1900,  M.  Lemstrœm  se  proposa 
surtout,  comme  nous  l'avons  dit,  de  rechercher  l'action  de 
l'électricité  sur  les  plantes  durant  la  nuit 

Mais,  par  suite  du  fait  que  l'excédent  peut  s'attribuer 
à  la  longueur  plus  grande  du  traitement  pendant  l'arrière- 
saison  de  1899,  les  résultats  ne  renseignent  pas  sur  les 
valeurs  relatives  du  traitement  diurne  et  du  traitement 
nocturne. 

Les  excédents  obtenus  en  1900  ont  été  très  élevés.  Ils  se 
chiffrent  par  2ft,4  0,0  pour  l'orge;  55,7  0/0  pour  1rs  pois; 
17  0/0  pour  les  pommes  de  terre;  88,7  0/0  pour  les  fraises; 
42,2  0/0  pour  les  betteraves  à  sucre;  92,7  0/0  pour  les 
carottes  et  33,3  0/0  pour  les  fèves.  De  plus,  la  moyenne 
des  premières  récoltes  des  champs  d'expérience  surpassa  la 
moyenne  des  premières  récoltes  des  champs  de  contrôle, 
ce  qui  accuse  pour  les  premiers  un  développement  plus 
rapide. 

Des  essais  faits  sur  les  céréales  en  1899  ont  montré  que 
la  germination,  aussi  bien  pour  le  froment  que  pour  le 
seigle,  était  plus  prompte,  que  les  plantes  étaient  plus 
vigoureuses  et  la  récolte  de  meilleure  qualité.  En  eflet, 
pour  le  froment  l'excédent  fut  de  26,9  0/0  pour  la  première 
qualité,  l'excédent  total  étant  de  15,8  0/0;  pour  le  seigle, 
il  fut  de  32,1  0/0  pour  la  première  qualité  et  de  28,4  0/0 
pour  la  récolte  entière. 

De  l'ensemble  des  résultats  obtenus,  M.  Lemstrœm 
infère  que  puisque  le  surcroît  est  plus  considérable  lors- 


que l'électricité  agit  à  la  fois  de  jour  et  de  nuit,  il  existe 
un  rapport  entre  le  moment  du  traitement  et  la  proportion 
du  surcroit.  Quant  à  savoir  s'il  existe  aussi  un  rapport 
entre  cette  dernière  proportion  et  la  durée  du  traitement, 
c'est  ce  qu'il  ne  peut  encore  affirmer.  Le  savant  professeur 
pense,  d'autre  part,  qu'il  se  pourrait  que  les  différences  de 
potentiel  et  de  résistance  fussent  telles  que  l'intensité  du 
courant  soit  constante.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  probable, 
c'est  que  cette  intensité  subit  de  grandes  variations  et 
qu'alors  le  rapport  entre  le  montant  de  l'application  et  le 
surcroît  doit  être  variable  selon  que  l'action  du  courant 
sur  les  [plantes  se  modifie  sous  l'influence  des  causes 
externes. 

Mais  quelle  est  exactement  cette  action  de  l'électricité 
sur  les  plantes?  L'auteur  s'est  attaché  à  la  découvrir  par 
quelques  expériences  de  laboratoire.  Voici  la  première  : 
En  plongeant  un  tube  capillaire  dans  l'eau  d'un  vase  mis 
en  communication  avec  le  sol  et  en  disposant  au-dessus 
du  tube  une  fine  pointe  métallique  en  communication 
continue  avec  le  pôle  négatif  d'une  machine  à  influence, 
il  se  forme,  après  quelques  moments  d'action  de  la  ma- 
chine, des  gouttelettes  d'eau  dans  la  partie  supérieure  du 
tube.  Pour  que  l'expérience  réussisse,  il  faut  toutefois  que 
la  partie  interne  du  tube  ait  été  préalablement  humectée 
et  que  le  positif  de  la  machine  communique  avec  le  sol. 
Dans  ces  conditions,  l'eau  monte  le  long  des  parois  du 
tube  et  forme  une  ou  plusieurs  gouttelettes  de  liquide.  La 
quantité  d'eau  qui  s'élève  ainsi  est  en  proportion  directe 
de  l'intensité  du  courant  électrique  et  en  raison  inverse  du 
carré  de  la  distance  de  la  pointe  au  niveau  de  l'eau  dans 
le  tuba.  Elle  dépend,  en  outre,  de  la  longueur  et  du  dia- 
mètre du  tube,  ainsi  que  de  la  résistance  que  rencontre  le 
courant  dans  sa  marche.  En  somme,  il  se  produit  un 
courant  électrique  entraînant  le  liquide  vers  le  pôle  positif. 

En  rapprochant  ce  phénomène  des  expériences  de  cul- 
ture, l'auteur  tire  la  conclusion  suivante  :  «  Le  courant 
électrique  produit  par  la  machine  à  influence,  dont  le  posi- 
tif est  mis  à  la  terre,  se  porte  de  la  terre  à  travers  les 
plantes  vers  les  pointes  du  réseau  métallique  isolé  et  de 
là  vers  le  négatif  de  la  machine.  C'est  là  ce  qui  occasionne 
l'ascension  du  liquide,  c'est-à-dire  de  la  sève,  dans  les 
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TURBINE  HERCULE  PROGRES 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  dans  les  pays  étrangers. 
LA  SEULE  BONNE  POUR  DÉBITS  VARIABLES 
iOOfiOO  chevaux  de  force  en  fonctionnement. 
Supériorité  reconnue  pour  éclairage  électrique,  Transmission  de  force, 
Moulins,  Filatures,  Tissages,  Papeterie,  Forges  et  toutes  industries. 
Rendement  garanti  au  frein  de  SO  à  85  p.  100. 
Rendement  obtenu  avec  une  Turbine  fournie  à  l'Etat  français  90  4  p.  100. 
Nous  garantissons,  au  frein,  le  rendement  moyen  de  la  Turbine 
«  Herciile-Progrcs  »  supérieur  à  celui  de  tout  autre  système  ou 
imitation,  et  nous  nous  engageons  à  reprendre  dans  les  trois  mois 
tout  moteur  qui  ne  donnerait  pas  ces  résultats. 
AVANTAGES.  —  Pas  de  graissage.  —  Pas  d'entretien  — 
Pas  d'usure.  —  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
tionne noyée,  même  de  plusieurs  métrés,  sans  perte  de 
rendement.  —  Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
tallation facile.  —  Prix  modérés. 
Toujours  au  moins  100  Turbines  en  construction  ou  prêtes 
pour  expédition  immédiate. 
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tubes  capillaires  des  plantes.  On  produit  une  augmentation 
de  l'énergie  à  laquelle  est  due  la  circulation  de  la  sève.  » 

M.  Lemstrœm  avait  remarqué,  «  d'autre  part,  qu'il  se 
produisait  dans  sa  machine  des  interversions  des  pôles  » 
qui  avaient  pour  effet  de  charger  le  réseau  métallique  aussi 
souvent  d'électricité  positive  que  d'électricité  négative  II 
se  livra  donc  à  de  nouvelles  expériences  dans  lesquelles  la 
direction  du  courant  était  soumise  à  un  contrôle  rigou- 
reux. 

Dans  ce  but,  il  groupa  douze  pots,  uniformément  ense- 
mencés, en  quatre  séries.  Au-dessus  des  sections  I,  H  et  III 
était  suspendu  un  réseau  de  Gis  de  fer  garnis  de  pointes. 
Des  bandes  de  zinc  passaient  par  le  fond  des  pots,  lesquels 
étaient  placés  sur  des  assiettes  d'argile  supportées  par  des 
carreaux  de  verre  avec  supports  d'ébooite. 

Dans  la  section  IV,  qui  servait  au  contrôle,  1rs  pots 
étaient  isolés  et  dépourvus  du  réseau  et  de  la  bande 
métallique. 

Le  pôle  négatif  de  la  machine  communiquait,  dans  la 
section  I,  avec  les  bandes  de  zinc;  dans  la  section  H,  avec 
le  réseau  métallique  supérieur;  dans  la  section  III,  avec 
un  commutateur  isolé  permettant  d'établir  la  communica- 
tion alternativement  avec  les  bandes  et  le  réseau  et  réci- 


proquement a  mettre,  suivant  le  cas,  le  réseau  ou  les 
bandes  en  rapport  avec  le  sol.  Voici  les  résultats  soigneu- 
sement supputés  :  les  céréales  et  les  fraisiers  accusèrent 
un  excédent  qui  s'éleva  à  60  0/0  dans  la  section  I.  En  ce 
qui  concerne  les  carottes,  l'excédent  proportionnel  fut 
de  182,7  dans  la  section  I;  de  32,4  dans  la  section  II  et  de 
13,2  dans  la  section  III. 

Le  courant  positif  dans  la  section  I  donne  donc  un 
résultat  très  supérieur  au  courant  négatif.  Le  courant  élec- 
trique de  l'air,  outre  qu'il  favorise  l'ascension  de  la  sève, 
accroît  par  conséquent  aussi  le  développement  dans  une 
proportion  plus  forte  encore  lorsqu'il  se  produit  en  sens 
inverse. 

En  somme,  le  courant  négatif  facilite,  conclut  M.  Lems- 
trœm, l'ascension  de  l'eau  et  active,  de  cette  façon,  la 
circulation  de  la  sève.  Le  courant  positif  amène  à  la  plante 
les  divers  éléments  de  l'atmosphère  et  les  introduit  par  les 
ouvertures  que  présentent  les  tubes  capillaires  pour  y  subir 
le  travail  d'assimilation. 

De  cette  série  d'expériences,  le  savant  professeur  croit 
pouvoir  dégager  les  quelques  propositions  que  voici  : 

a).  La  proportion  dans  laquelle  les  plantes  se  sont 
accues  peut  s'estimer  à  45  0/0; 


MAISON  BREGUET 

SOCIÉTÉ  ANONYME 

PARIS,  19,  rue  Didot.      Capltal  4  000000 de  fra°c'  Boulevard  Vauban,  DOUAI 
TURBINES  A  VAPEUR 

PUISSANCES   NORMALES   :  600,  1000,  2000,  300)  CHEVAUX  ET  AU-DESSUS 


TURBINES-ALTERNATEURS  TURBINES-DYNAMOS 


ACCUMULATEURS  II  VI M 

27,  rue  Cavé,  LEVALLOIS-PERRET  (Seine)     KM  lilllfi 


Ht 


GAZETTE  DE  L'ÉLECTRICIEN 


b)  .  Cette  proportion  est  en  raison  directe  de  la  fertilité 
du  sol; 

c)  .  Certaines  plantes  ne  supportent  le  traitement  élec- 
trique que  bien  arrosées.  Leur  surproductiou  est  alors  très 
notable  ; 

d)  .  Le  traitement  électrique  est  nuisible  durant  les 
grandes  chaleurs  solaires;  il  doit  alors  être  interrompu  au 
milieu  du  jour; 

e)  ,  Des  artifices  divers  sont  nécessaires  pour  évaluer  la 
surproduction. 

La  question  de  l'influence  exercée  par  le  courant  élec- 
trique de  l'air  créé  artificiellement  ne  saurait  être  consi- 
dérée, M.  Lemstrœm  est  le  premier  à  le  reconnaître, 
comme  ayant  reçu  sa  solution  définitive;  toutefois  l'expé- 
rience a  fourni  une  explication  plausible,  basée  sur  des 
faits  précis,  quant  au  mode  suivant  lequel  cette  influence 
s'exerce,  et  l'on  ne  saurait  assez  féliciter  le  savant  profes- 
seur de  l'Université  d'Helsinfors  de  la  persévérance  et  de  la 
sagacité  qu'il  a  déployées. 


Prix  Colladon  1905 

La  classe  d'industrie  et  du  commerce  de  la  Société  des 
arts  de  Genève,  ouvre  un  concours  (prix  Colîadon)  pour  la 
rédaction  d'une  étude  sur  les  horloges  électriques. 

Le  prix  consiste  en  une  somme  de  700  francs. 

Délai  :  1er  décembre  1904. 

Aucune  distinction  de  nationalité  n'est  faite  pour  ce 
Concours. 

Demander  le  programme  au  concierge  de  l'Athénée, 
Genève. 


L'Exposition  internationale  de  Liège. 

Le  ministre  du  commerce  a  été  autorisé  à  déposer  à  la 
Chambre  un  projet  de  loi  autorisant  la  participation  de  la 
France  à  l'exposition  internationale  de  Liège  et  prévoyant 
un  crédit  de  350  000  francs  réparti  entre  les  ministères  du 
Commerce,  des  Beaux-Arts  et  des  Colonies,  pour  l'organi- 
sation de  la  section  française. 


Jurisprudence. 

LA    COMPAGNIE  DES  TRAMWAYS  DE  MCE 

Le  conseil  de  préfecture  des  Alpes-Maritimes  vient  de 
rendre  sa  décision  au  sujet  du  procès  intenté  par  M.  Bis- 
choffsheim  et  l'Université  de  Paris  contre  la  Compagnie 
des  tramways  électriques  de  Nice  et  du  Littoral.  On  sait 
que  M.  Bischofîsheim,  député,  fondateur  de  l'observatoire 
de  Nice,  et  M.  Gréard,  président  du  conseil  d'administration 
de  l'Université  de  Paris,  se  plaignaient  que  l'établissement 
d'une  ligne  de  tramways  dans  le  voisinage  du  Mont-Gros, 
où  est  établi  cet  observatoire,  avait  rendu  impossible  le 
fonctionnement  du  pavillon  magnéiique,  dont  les  obser- 
vations étaient  télégraphiées  tous  les  jours  à  Paris.  Les 
demandeurs  réclamaient  100  000  francs  de  dommages-inté- 
rêts. Le  Conseil  a  décidé  que  «  la  Compagnie  des  tram- 
ways de  Nice  et  du  Littoral  payera,  a  titre  d'indemnité,  à 
l'Université  de  Paris  et  à  M.  Bischoffsheim,  la  somme 
principale  de  94  610  fr.  25.  Les  dépens  et  les  frais,  y  compris 
ceux  d'expertise,  sont  également  mis  à  la  charge  de  la 
Compagnie  ». 

(La  Nature.) 
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Installations  hydrauliques. 

Beaucoup  d'industriels  ont  connu  d'amers  déboires  avec 
l'aménagement  de  forces  hydrauliques.  Le  niveau  de  l'eau 
ne  restait  pas,  par  la  suite,  aussi  constant  qu'on  l'avait 
admis  primitivement  et  l'installation  faite  ne  pouvait  être 
utilisée  entièrement,  ou  bien  on  se  trouvait  dans  la  néces- 
sité de  la  compléter  par  de  coûteuses  machines  à  vapeur 
de  réserve,  particulièrement  pour  de  petites  usines,  bâties 
sur  des  cours  d'eau  non  encore  utilisés. 

Très  souvent,  dit  la  Papeterie,  la  puissance  de  la  chute 
est  estimée  trop  légèrement  et  à  une  valeur  beaucoup  trop 
élevée  et  l'installation  est  faite  dans  de  trop  grandes  pro- 
portions, faute  qui,  une  fois  faile,  ne  peut  plus  être  réparée, 
alors  qu'il  eût  été  absolument  indispensable  de  se  baser  sur 
des  observations  consciencieuses  et  précises  sur  le  débit  du 
cours  d'eau  en  question. 

Le  résultat  de  ces  observations  est  d'aiileurs  d'autant 
plus  sûr  qu'elles  s'étendent  sur  une  période  plus  longue. 
On  ne  doit  se  fier  en  aucun  cas  aux  affirmations  du  ven- 
deur de  la  chute  ou  aux  renseignements  recueillis  auprès 
des  personnes  habitant  le  voisinage  immédiat.  S'il  existe 
déjà  sur  le  même  cours  d'eau  d'autres  entreprises  indus- 
trielles, cela  peut  servir  de  guide,  malgré  que  les  proprié- 
taires de  ces  usines  ne  communiquent  pas  volontiers  des 
renseignements  exacts.  On  peut  cependant  avoir  un  point 
de  repère  en  se  renseignant  sur  la  marche  et  la  prospérité 
de  ces  usines,  choses  qui  ne  peuvent  guère  être  tenues 
secrètes. 

D.ins  chaque  usine,  il  dev/ait  être  tenu  un  registre  sur 
lequel  serait  noté  journellement  le  niveau  de  l'eau,  même 


si  aucun  agrandissement  n'est  projeté  pour  le  moment.  Ces 
renseignements  sont  très  utiles  pour  le  contrôle  de  la  pro- 
duction et  l'étude  des  prix  de  revient  et  deviennent  pré- 
cieux si  plus  tard  on  vient  à  envisager  la  possibilité  d'un 
agrandissement  ou  d'une  installation  nouvelle. 

Lorsque  l'on  projette  une  installation  nouvelle  sur  un 
cours  d'eau  non  encore  utilisé,  on  doit  entreprendre  au 
moins  pendant  un  an,  dans  des  conditions  climatériques 
normales,  et  même  pendant  plusieurs  années,  si  possible, 
des  jaugeages  exacts  du  débit  de  l'eau  et  observer  avec 
attention  les  phénomènes  de  formation  de  glace  et  les 
hautes  eaux,  ainsi  que  la  composition  du  bassin  du  cours 
d'eau.  Si  le  bassin  en  question  est  étendu  et  comprend  une 
région  très  boisée,  on  peut  compter  sur  une  régularité  à 
peu  près  certaine  du  débit  et  le  danger  des  hautes  eaux  n'a 
pas  grande  importance.  Le  bassin  d'alimentation  du  cours 
d'eau  est-il  au  contraire  peu  étendu  et  se  compose-t-il  en 
grande  partie  de  surfaces  découvertes  non  boisées,  le 
niveau  de  l'eau  sera  alors  certainement  inconstant,  les 
eaux  de  pluie  ne  seront  pas  recueillies  et  restituées  peu  à 
peu  par  les  bois  ou  forêts,  mais  elles  s'écouleront  au  con- 
traire immédiatement  et  causeront  des  inondations  subites 
si  dangereuses  et  si  redoutées.  L'eau  en  ex2ès  franchira  le 
barrage,  non  .seulement  sans  être  utilisée,  mais  encore 
pourra  causer  des  dégâts  aux  usines  et  ouvrages  d'art. 

En  vue  d'une  disposition  rationnelle  du  barrage  et  des 
canaux,  on  doit  tenir  exactement  compte  de  la  nature  du 
fond  de  la  rivière.  Si  les  eaux  de  celle-ci  charrient  des 
graviers  et  du  sable,  on  aura  soin  d'établir  une  disposition 
destinée  à  éviter  l'ensablement  du  canal  et  à  retenir  les 
cailloux  avant  leur  entrée  dans  ce  dernier.  La  même  obser- 
vation s'applique  dans  le  cas  où  il  se  produit  d'ordinaire 
une  abondante  formation  de  glace.  On  attirera  sur  ces 
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SOCIETE  GRAMME 

BUREAUX  &  ATELIERS  :  20,  rue  cTHautpottl,  PARIS 
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divers  points  l'attention  de  l'entrepreneur  chargé  d'exécuter 
les  travaux  d'eau  et  l'on  veillera  à  ce  qu'il  en  tienne 
compte,  ces  considérations  étant  d'ordinaire  regardées 
comme  détails  accessoires  et  les  travaux  étant  généralement 
faits  sur  un  modèle  uniforme  quel  que  soit  le  cas.  Dans 
une  exploitation  industrielle  rien  ne  doit  être  considéré 
comme  de  peu  d'importance,  et  mémo  les  plus  petits  détails 
sont  à  examiner  et  à  prendre  en  considération.  Les  fautes 
minimes  se  font  toujours  remarquer  plus  tard  par  leurs 
conséquences  désagréables. 

On  doit  également  se  renseigner  avec  le  plus  grand  soin 
fur  les  servitudes  existantes,  dont  une  des  plus  lourdes  est 
le  droit  de  se  servir  de  l'eau  pour  l'irrigation  des  prairies. 
On  distrait  ainsi  de  la  rivière,  justement  dans  la  saison 
sèche,  une  quantité  d'eau  qui  est  alors  perdue  pour 
l'industriel. 

Nous  n'aborderons  pas  ici  l'étude  des  méthodes  de  déter- 
mination de  la  hauteur  de  chute  et  de  la  quantité  d'eau 
débitée,  les  supposant  connues  des  intéressés,  de  môme 
que  nous  laisserons  de  côté  l'étude  comparative  des  prix  de 
revient  de  la  force  hydraulique  et  de  la  force  vapeur. 

Supposons  par  exemple  une  fabrique  de  pâte  de  bois 
mécanique  ou  une  fabrique  de  carton-bois  :  il  est  nécessaire, 
pour  que  cette  usine  soit  exploitée  avantageusement,  que 
l'on  puisse  disposer  de  toute  la  force  hydraulique  au  moins 
pondant  huit  mois  de  l'année.  Si  ce  n'est  pas  le  cas,  et  si 
l'on  a  établi  l'installation  en  se  basant  sur  une  abondance 
d'eau  momentanée,  on  immobilise  un  capital  trop  considé- 
rable qui  nécessite  un  intérêt  et  un  amortissement  élevés, 
c!  qui  diminue  d'autant  les  bénéfices  réalisés,  jusqu'à 
rendre  même  impossible  tout  bénéfice. 

Gomme  exemple  caractéristique,  nous  citerons  le  cas  d'un 
fabricant  de  pâte  de  bois  qui,  voyant  que  ses  affaires  ne 
prospéraient  pas,  fit  évaluer  par  un  ingénieur  civil  la  puis- 
sance de  sa  chute  à  un  moment  de  hautes  eaux.  Le  cours 
d'eau  donnait  un  débit  de  1000  litres  par  seconde  sous 


48  mètres  de  chute.  Le  barrage,  le  canal  et  la  tuyauterie 
existaient  avec  des  dimensions  largement  calculées,  mais  la 
turbine  était  petite  pour  un  pareil  débit.  Ce  fabricant  fit, 
d'après  le  résultat  de  cette  expérience,  établir  une  turbine 
de  450  chevaux  qui,  étant  donnée  la  haute  chute,  était  très 
bon  marché  (et  qui  ne  fut  d'ailleurs  pas  payée),  puis  il 
chercha  à  vendre  son  usine.  Il  ne  réussit  pas  dans  son 
projet  car  il  dut,  sur  ces  entrefaites,  déposer  son  bilan, 
mais  à  la  vente  de  l'usine,  celle-ci  fut  rachetée  à  un  prix 
assez  élevé  par  un  créancier  hypothécaire,  trompé  par 
les  450  chevaux. 

Le  débit  de  1000  litres  par  seconde  n'existait  en  réalité 
qu'au  moment  de  la  fonte  des  neiges  ou  après  une  longue 
période  de  pluies  ininterrompues,  en  tout  environ  30  jours 
par  an,  il  descendait  à  300  litres  par  seconde  pendant 
5  mois,  à  200  litres  pendant  3  autres  mois,  et  le  reste  de 
l'année  on  devait  s'estimer  heureux  lorsqu'il  y  avait  assez 
d'eau  pour  que  l'usine  ne  tourne  pas  tout  à  fait  à  vide. 
L'acheteur,  confiant  dans  la  turbine  de  450  chevaux,  fit 
transformer  l'usine  pour  utiliser  cette  puissance  dans  la 
fabrication  du  carton-cuir.  Cette  installation  revint  au  prix 
considérable  de  400  000  couronnes  (4?0  000  fr.)  et  le  résultat 
fut,  quand  l'année  n'était  pas  trop  défavorable,  une  pro- 
duction d'environ  55  wagons  de  carton.  Plus  tard,  par  des 
additions  de  matériel  pour  la  trituration  de  vieux  papiers 
et  carions,  on  put  élever  cette  production  à  80  wagons,  ce 
qui  ne  suffisait  pas  encore  à  couvrir  l'intérêt  et  l'amortis- 
sement. 

En  outre,  la  question  de  main-d'œuvre  donnait  lieu  à 
des  difficultés;  il  n'est  pas  possible,  en  effet,  de  congé- 
dier purement  et  simplement  les  ouvriers  lorsque  l'eau 
manque;  on  est  obligé  de  les  employer  à  d'autres  travaux, 
afin  d'avoir  toujours  sous  la  main  un  personnel  capable, 
lorsque  l'on  peut  reprendre  la  fabrication 

Si  l'on  s'était  contenté  d'organiser  l'usine  pour  utiliser 
un  débit  de  200  litres  par  seconde,  on  n'aurait  eu  qu'une 
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très  petite  usine,  mais  un  homme  intelligent  et  persévérant, 
avec  des  prétentions  modérées,  aurait  pu,  sinon  s'y  faire 
une  brillante  situation,  mais  au  moins  y  trouver  une  exis- 
tence agréable  et  indépendante. 

(Moniteur  industriel). 


BULLETIN  COMMERCIAL 

MINES   ET  MÉTALLURGIE 

Paris. 

fr.  c. 

Fers  marchands   15  » 

Fers  à  plancher   .  .   16  50 

Cours  officiels. 

Fers  marchands  au  coke,  lre  classe   16  50 

Fers  à  I  pour  planchers,  lre  classe   17  50 

Tôles  n°  2   20  » 

Octroi  de  3  fr.  60  non  compris. 

Remboursement  de  l'octroi  au  comptant  sans  escompte. 
Prix  courant  des  métaux  à.  Paris. 

fr.  c. 

Cuivre  Chili  en  barres,  lrss  marq.  liv.  Havre.    .  151  75 
Cuivre  Chili  en  barres,  marques  ordinaires,  livrai- 
son Havre   149  25 

Cuivre  en  lingots  et  plaques,  liv.  Havre.    ...  156  25 

Cuivre  en  cathodes   156  50 

Cuivre  minerai  de  Corocoro,  les  100  kil.  de  cuivre 

contenu,  livr.  Havre   148  » 

Etain  Banka,  livr.  Havre  ou  Paris   342  50 

Etain  Détroits,  livr.  Havre  ou  Paris   340  25 

—   Anglais  Cornouailles,  liv.  Paris   333  25 

Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Havre   35  50 


Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Paris   36  » 

Zinc  de  Silésie,  livraison  Havre   59  25 

Zinc,  autres  bonnes  marques,  livr.  Havre.    .    .  58  25 

—  —  Paris.     .    .  58  75 

Cours  des  métaux  fabriqués. 

Les  100  kil 

Plomb  laminé  et  en  tuyaux   52  50 

Zinc  laminé  70  » 

Cuivre  rouge  laminé  188  25 

—  en  tuyaux  sans  soudure   228  75 

—  en  fils   189  50 

Laiton  laminé   158  25 

—  en  tuyaux  sans  soudure  191  75 

—  en  fils   157  75 

Etain  pur  laminé  (1  mm  épaisseur  et  plus).    .    .    380  » 

—  en  tuyaux  (9  mm  diam.  int.  et  au-dessus).    380  » 

Nickel  pur  k.  5  50  à  6  25 

Alliage  nickel  et  cuivre  50  0/0   3  25  à  4  » 

Aluminium  pur  99  0/0,  prix  de  base  : 

En  lingots   3  50  à  4  » 

En  planches  5    »  à  6  » 

En  tubes  17  » 

En  fils  jusqu'à  5/10  de  mm  5    »  à  6  > 

Aluminium  à  6  0/0  de  cuivre   3  50  à  4  » 

Bronze  et  laiton  d'aluminium  :  en  lingots, 
aluminium  contenu   4  » 

Ferro-aluminium  :  en  lingots,  aluminium 
contenu   7  i 


Demandes  d'emploi. 

Nous  recommandons  tout  particulièrement  aux  lecteurs 
de  l'Electricien,  qui  pourraient  avoir  besoin  de  mécaniciens 
et  de  monteurs  pour  leurs  usines,  les  mécaniciens  de  la 
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Transport  d'énergie. 

Stations  centrales. 

Traction  électrique 

Appareils  de  levage. 
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marine  dont  les  noms  suivent  et  qui  ont  terminé  leur 
service  militaire. 

Quartiers-maUres  mécaniciens  : 

Briand  (Pierre),  ajusteur,  31,  rue  de  Fresnay,  Sillé-le- 
Guillaume  (Sarthe). 

Bouilloux  (Fernand),  breveté  torpilleur,  chez  M.  Bardet, 
Oyonnax  (Ain). 

Alauzet  (Joseph),  ajusteur  et  tourneur,  5,  rue  du  Bar- 
reau, Mèze  (Hérault). 

Brenac  (Emile),  ajusteur,  48,  rue  Montmailler,  Limoges 
(Haute-Vienne). 

Picard  (Félix),  ajusteur,  Médonville,  par  Bulgnéville 
(Vosges). 

Melot  (Gustave),  ajusteur,  13,  rue  de  Buci,  Paris. 
Moyet  (Marius),  ajusteur,  restaurant  Simon,  Ferrière- 
la-Grande  (Nord). 

Marin  torpilleur  : 
Pedron  (Jean),  11,  rue  Yvon-Villarceau,  Paris. 

Tous  les  mécaniciens  figurant  sur  cette  liste  sont  très 
bien  notés  par  leurs  officiers  et  recommandâmes  à  tous 
égards. 


CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


La  Compagnie  recommande  instamment  à  MM.  les 
voyageurs  de  vouloir  bien  enlever  les  anciennes  étiquettes 
qui  peuvent  se  trouver  sur  leurs  bagages  afin  d'éviter  les 


erreurs  de  direction  et  d'inscrire  sur  ces  colis  leur  adresse 
et  le  nom  de  la  gare  destinataire. 

Pour  faciliter  cette  inscription,  MM.  les  voyageurs  trou- 
veront aux  bibliothèques  des  gares  des  carnets  d'étiquettes 
gommées  au  prix  de  0  fr.  05  le  carnet  de  10  étiquettes. 


CHEIIIM  1IE  FER  DE  PARIS  A  LY0\  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


Voyages  internationaux  ù  itinéraires 
facultatifs. 

Toutes  les  gares  délivrent,  pendant  toute  l'année,  des 
livrets  de  voyages  internationaux  avec  itinéraire  au  gré 
des  voyageurs,  sur  les  sept  grands  réseaux  français,  sur  les 
lignes  maritimes  de  la  Méditerranée  desservies  par  la 
Compagnie  Transatlantique,  la  Compagnie  de  Navigation 
mixte  (Touache)  et  la  Société  générale  de  transports  ma- 
ritimes à  vapeur,  ainsi  que  sur  les  chemins  de  fer  alle- 
mands, austro-hongrois,  belges,  danois,  italiens,  finlandais, 
luxembourgeois,  néerlandais,  norvégiens,  roumains,  ser- 
bes, siciliens,  suédois,  suisses  et  turcs. 

Ces  voyages,  lorsqu'ils  sont  commencés  en  France,  doi- 
vent comporter  obligatoirement  des  parcours  à  l'étranger. 

La  validité  des  livrets  est  de  45,  60  ou  90  jours  suivant 
la  longueur  des  parcours. 

La  liste  et  la  carte  des  parcours  pouvant  entrer  dans  la 
composition  des  livrets  internationaux  sont  déposées  dans 
toutes  les  gares,  bureaux  de  ville  et  agences  de  la  Compa- 
gnie. —  Le  public  y  peut  en  prendre  connaissance  et  s'y 
procurer  ces  deux  documents  au  prix  de  2  francs  et  la 
carte  seule  au  prix  de  0  fr.  30. 


TOURS 
DE  PRÉCISIÛ 
LORCH 

pour  ELECTRICIENS 


Tours  à  tourner,  à  fileter,  au  manchon  et  Parallèle 

Envoi  du  Prix-courant  illustre, 


mco  sur  aemanc 


|tÉ! 


AGENTS  DÉPOSITAIRES 

Henri  PICARD  &  Frère 

131,  Boulevard  Sébastopol.  PARI* 


MANUFACTURE  D'APPAREILS 

rouR 

ÉCLAIRAGE  par  L'ÉLECTRICITÉ 

BRONZES  —  LUSTRES  -  CANDELABRES 

Installations  complètes  à  FORFAIT 
Pour  HOTELS,  CHATEAUX  et  VILLAS 

LAMPES,  DYNAMOS,  CABLES,  MOTEURS 
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EXTRA-RICHE,  CRISTALLISÉ  POUR  PILES 
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Cn'.ttRHYDBATË  MfllOMAQIi 

Eiompi  de  plomb,  de  f<-r  cl  de  tous  sels  métalliques 

PARAFFINES  DE  TOUS  DEGRÉS 


A.  HI A  GUI  HT 

«FOURNISSEUR  PK  L'ÉTAT 
10,  Rue  Alibert.  10,  —  PARIS 


Gazette-  Drc  l'électricien 


W> 


CHEMIN  DE  FER  DU  NORD 


Paris-Nord  à  Londres 

VI V  CALAIS  OU  BOULOGNE 

Cinq  services  rapides  quotidiens  dans  chaque  sens 

Voie  la  plus  rapide. 
SERVICES   OFFICIELS   DE   LA  POSTE 
(via  calais) 

La  gare  de  Paris-Nord,  située  au  centre  des  affaires,  est 
le  poiût  de  départ  de  tous  les  grands  express  européens 
pour  l'Angleterre,  la  Belgique,  la  Hollande,  le  Danemark, 
la  Suède,  la  Norvège,  l'Allemagne,  la  Russie,  la  Cbinc,  le 
Japon,  la  Suisse,  l'Italie,  la  Côte  d'Azur,  l'Egypte,  les 
Indes  et  l'Australie. 


Services  rapides  entre  Paris,  la  Belgique, 
la  Hollande,  l'Allemagne,  la  Russie,  le  Danemark, 
la  Suède  et  la  Norwège. 

5  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Bruxelles. 
Trajet  en  4  h.  30. 

3  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Amsterdam. 
Trajet  en  9  h. 

5  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Cologne. 
Trajet  en  8  h. 

4  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Francfort. 
Trajet  en  12  h. 

Chemins  de  1er  de  Paris  a  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 

La  Compagnie  met  en  vente  : 

1°  Un  livret-Guide  Horaire  contenant  des  renseignements 
détaillés  sur  ses  diverses  combinaisons  de  billets,  un  guide 
sommaire  de  son  réseau  et  un  horaire  de  ses  trains.  — 
Prix  :  0  fr.  85  (franco). 

2°  Les  plaquettes  illustrées  ci-après  :  La  Côte  d'Azur  (en 
français,  en  anglais  et  en  allemand).  —  Prix  :  0  fr.  60 
(franco).  —  Les  Monuments  romains  et  les  villes  du  Moyen- Age 
du  réseau  P.  L.  M.  (en  français,  en  anglais  et  en  allemand). 
—  Prix  :  0  fr.  35  (franco).  —  Le  Mont-Blanc  et  Chamonix 
(en  français,  en  anglais  et  en  allemand).  —  Prix  :  0  fr.  35 
(franco)  —  La  Savoie  et  la  Suisse  (en  français,  en  anglais  et 
en  allemand).  —  Prix  :  0  fr.  35  (franco).  —  Le  Dauphiné  (en 


français,  en  anglais  et  en  allemand).  —  Prix  :  0  fr.  35 
(franco).  —  Saison  Thermale  (Villes  d'eaux  du  réseau  P.  L. 
M.  (en  français  et  en  anglais).  —  Prix  :  0  fr.  35  (franco). 

3°  La  carte-Itinéraire  annotée  de  Marseille  à  Vinlimille.  — 
Prix  :  0  fr.  35  (franco). 

Ces  documents  sont  expédiés  par  le  Service  Central  de 
l'Exploitation,  20,  boulevard  Diderot  (Paris,  12e)  sur  récep- 
tion de  leur  valeur  en  timbres-poste. 

On  peut  aussi  se  procurer  le  Livret  guide  horaire  dans 
les  bureaux  de  ville  de  la  Compagnie  et  dans  ses  gares.  Les 
plaquettes  se  trouvent  également  dans  les  principales  gares 

CHEMINS  DE  FER  D'ORLÉANS 


LA  FRANCE  EN  CHEMIN  DE  FER  (Itinéraires  géographiques) 


1°  De  Paris  à  Tours; 

2°  De  Tours  à  Nantes; 

3°  De  Nantes  à  Landerneau,  et  em- 
branchements; 

4J  D'Orléans  à  Limoges; 

5°  De  Limoges  à  Clermont-Ferrand,  I 
avec  embranchement  de  Laqueuille  à  Laj 
Bourboule  et  au  Mont-Dore; 

6°  De  Saint  -  Denis -près  -  Martel  à 
Arvant,  ligue  du  Cantal. 


Premières  li- 
vraisons d'une 
collection  qui 
sera  conti- 
nuée. 


A.  CEDER 

de  suite,  à  des  conditions  très  avantageuses,  un 
emplacement  mural  de  3  mètres  X  2  mètres,  très 
bien  situé,  à  l'Exposition  de  Saint  Louis.  S'adresser 
à  M.  P  Vaudrey,  79  bis,  boulevard  Magenta.  Paris. 


Jeune  homme,  25  ans,  désirerait  emploi 
dans  électricité  ou  mécanique;  verse- 
rait cautionnement,  —  Adresse  :  Bu- 
reau du  journal,  49,  quai  des  Grands- 
Angustins,  Paris. 
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LA   LAMPE   EN   VASE  CLOS 

JANDUS 

(Brevetée  S.  G.  D.  G.) 
J'APPLIQUE  A  TOUS  LES  CIRCUITS 


Sou  tic  n  r  a  v  a  n  ta  ge  u  se  m  e  n 
toute  comparaison  sérieuse  au 
point  de  vue  économie. 

Types  courants 
Dérivation  sous  110  volts. 
Dérivation  sous  220  volts. 
Série  par  2  sous  220  volts. 
Série  par  5  sous  500  volts. 


Toutes  les  lampes  JANDUS 
sont  livrées  essayées  et  prêtes  à 
être  montées, sans  aucun  réglage, 
sur  circuits  indiqués  par  com- 
mande. 

CATALOGUE  ET  RÉFÉRENCES  FRANCO 


c  DES  LAMPES  A  ARC 

«  JANDUS  )) 

35,  rue  de  Bagnolet 

PARIS,  20e. 
Téléphone  :  »l«  tt.v 


lamelles  <l  nieller  contre  les  éclate,  les  poussières,  la  lumière 
(prix,  3  fr.  50).  —  Minette*  de 

roule  (automobiles,  bicyclettes,  etc.) 
(prix,  lOfr.j.—  Respirateur  contre  È&ï^L 
les  poussières  (piix,  «  fr  ).  '  * 

Du  docteur  DÉTOURBE  . 

Les  plus  hautes  récompenses.  I 
Veille  :  GOl LART  ft  C",  35,  rue  de  la  Roquette,  Paris  (Notice  franc 


3  MÉDAILLES  D'OR,  EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  PARIS,  1900 


LAU  RE  NT  F*f* 
8,  COLLOT.  Dijon 


TURBINE 

NORMALE' 


RENDEMENT GARANTI 


ALUMINIUM 

Société  Électro-Métallurgique  Française 
USINES  :  à  FROGES,  au  CHAMP  {Isère)  et  à  LA  PRAZ  (Savoie). 
Service  commercial  à  PARIS  :  M.  DREYFUS,  30,  rue  du  Rocher. 

Adresse    télégraphique  :  AU "MI\I l ' M-I'AItiH    —    Téléphone  ll'i 

ALUMINIUM    PUR   ET  ALLIAGES 

LINGOTS,  PLANCHES,  FILS,  TUBES,  ETC.,  ETC. 

CABLES  EN  ALUMINIUM  HAUTE  CONDUCTIBILITE 

Pour  transport  de  force,  lumière,  téléphonie,  etc.,  etc. 


THE  ENGINEER 

est  le  plus  ancien  et  le  plus  complet  des  revues  américaines  au  point  de  vue 
de  VÉlectricité  pratique. 
Paraissant  tous  les  quinze  jours 

30  PAGES  DE  TEXTE  PAR  NUMÉRO 

Imprimé  en  anglais 

Vous  serez,  par  la  lecture  de  THE  ENGINEER,  au  courant  de  tous  les  progrès  de  la  science 
de  l'Ingénieur  réalisés  en  Amérique 
;t.:;0  dollars,  par  mandat  postal 
On  s'abonne  chez  VÉditeur,  The  Engineer  Publishing  C°  Cleveland  (Ohio)  U.  S.  A. 

ENVOI    D'UN    NUMÉRO   SPÉCIMEN  GRATIS 
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ADRESSES  UTILES 

Ambroïac  (Usines  de      5,  rue  Boudreau.  —  Isolants. 

—  Ambroine.  —  Ivorine.  —  Micanite. 

Avuine  et  c°,  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  Micanite. 
Baranger  (r.),  128,  rue  du  Bois, Levallois-Perret  (Seine)- 

—  Fils  électriques. 

Dcrnaviiie  (a.),  5,  boulevard  Saint-Martin,  Paris.  — 
Matériel  pour  traction  électrique. 

Bardon  (il..),  61  boulevard  National,  à  Clichy,  près 
Paris.  —  Lampes  à  arc. 

Bertiaux  (A..),  127,  rue  de  la  Chapelle.  —  Ventilateurs 
électriques,  Lampes  à  arc. 

allas  (E.  w.  c°.),  12  ter,  avenue  de  la  Grande-Armée. 

—  Machines-outils  spéciales  pour  découpage  d'induits. 
ca<llot  (E.  il.)  et  c,  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 

Appareils  électriques.—  Produits  isolants.  — Moteurs  élec- 
triques. —Ventilateurs.— Appareilsde  chauffage  électrique. 

carbone  (Le),  12  et  33,  rue  de  Lorraine,  à  Levallois- 
Perret  (Seine).  —  Charbons  pour  lampes  à  arc. 

Chauvin  et  Arnom,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Instrument  de  mesure  électrique. 


Compagnie  pour  l'Éclairage  des  Villes  et  la  fabri- 
cation des  compteurs,  174,  rue  Lafayette.  —  Compteur 
électrique  «  Le  Mars  ». 

Compagnie  française  des  accumulateurs  élec- 
triques «  union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Accu- 
mulateurs de  toutes  puissances. 

Compagnie  française  pour  l'exploitation  des  pro- 
cédés x  1 1  o  m  m  o  ii  -  h  o  u  »  t  o  h  ,  io,  rue  de  Londres,  Paris 
—  Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission 
d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  C»  et  Vedovelli  et  Priestley, 
60,  rue  de  Provence,  Paris. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Creil,  27  et 

29,  rue  de  Chateaudun,  Paris.  —  Matériel  à  courant  continu 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 

Compagnie  internationale  d'électricité,   141,  rue 

Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  Alternateurs.  Moteurs. 

Cjmftoir  d'Electricité,  6,  rue  Boudreau.  —  Matériel 
Bergmann.  —  Ventilateurs.  —  Tubes  isolants. 

Oigeon  (U.)  et  C'",  Mambrct  et  C'«,  successeurs,  25,  rue 
de  la  Montagne-Ste-Geneviève,  Paris.  —  Appareils  télépho 
niques.  Piles  à  oxyde  do  cuivie. 


LA  LUTÈCE  ÉLECTRIQUE 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  500.000  FRANCS 

tiège   social  :   S>,    rue  lin flatilt,   O   —   PARIS,  98 

Adresse  télégraphique  :  LUTR1QUE-PARIS.  —  Téléphone  :  226-10 


Lampes  à  arc  "  CONSTANT  " 

Plus  de  200.000  Lampes  de  notre  système  en  fonction 

Lampes  *•  TRIPLEX  99  marcbanl  par  3  s/110  v.  sans  résistance. 
Lampes  "  FLAMME"  avec  crayons  placés  en  V  avec  couleur  or;  effet 
intensif  à  longue  distance-;  rendement  2  à  3  fois  plus  grand  qu'avec  arc  ordinaire 
Lampes  "  MIIVIATLRE 99  à  partir  de  1  1/2  ampère. 
Longue  durée  d'éclairage,  mécanisme  très  simple.  Dimensions  très  réduites  de  la  lampe. 


Projecteurs,  Résistances,  Garnitures  riches  et  ordinaires  pour  éclairage 
diffus  et  semi-diffus,  Crayons,  Accessoires  divers. 


PILES  P.  DELAFON 

A  LIQUIDE  IMMOBILISÉ 


Adoptées  par  l'État  et  par  la  plupart 

des  Compagnies  do  elnemims  do  for* 

BREVETÉES  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 

BUREAUX  ET  USINES  : 

128,  rue  de  la  Convention,  128 

PARIS    (XVe  arr1) 


Téléphone  :  î«O  Ol 
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Dinin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumu 

lateurs  électriques. 

Dumont  (i,.),  55,  rue  Sedaine,  Paris  et  100,  rue  d'Isly. 
Lille.  —  Pompes  centrifuges. 

Electrométrle  usuelle.  81,  boulevard  Voltaire,  Paris. 
—  Ampèremètres.  —  Voltmètres.  —  Appareils  de  mesure. 

Elii»ion  (George),  33,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appa- 
reillage électrique. 

Eeplr  (L.),  il  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  ot 
câbles.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure. 

s  ai>er  (A.  w.),  55,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Règles 
à  calculer. 

Fabius  Henrlon,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  ruoRéau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  1* ils  et  câbles.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Fontaine  (G.)  fils,  16,  18  et  20,  rue  Monsieur-le-Prince, 
et  24,  rue  Racine,  Paris  —  Verrerie,  produits  chimiques, 
piles  électriques. 

V*  H.  Freydler,  Ancienne  Maison  Paccard  (J.\ 
04,  rue  Saint-Maur.  —  Décolletage  de  précision. 

Genteur  ( J.  A.),  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufacture 
d'appareils  électriques. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  1.000.000  DE  FRANCS 
Etablissements  fondés  en  1875. 

fflUPfPl  SUPPORTS  POUR  LAMPES  A  INCANDESCENCE  cess* 
IILgL  COMMUTATEURS  Ji  il 

^tijPMf^         TABLEAUX    DE    DISTRIBUTION,    ETC.  B^^l 

ISS  rue  Montgolfler,  IWïilN  Rtf 

Guénée  '  Albert)  et  C'*,  successeurs  de  Maurice  Leroy 
et  C",  12  et'  14,  rue  des  Dois,  Paris.  —  Appareillage  élec- 
trique. 


Heinz,  16,  rue  Rivay,  Levallois  (Seine),  ~>  Accumulateurs 
électriques. 

Himmelgbach   Frères,    :«    Frlbourg    (Dade).  Ad. 

sejjheri,  agent  général,  7,  rue  Scribe,  Paris.  —  Poteaux 
injectés. 

india-Rubber,  Gutta-Percha  and  Telegraph  Works  C, 
97,  boulevard  Sébastopol,  Paris.  —  Câbles.  Caoutchouc, 
Gutta-Percha. 

institut  électrotecbnique,  représenté  par  MM.  J.  La- 
coste et  Cie,  28,  boulevard  de  Strasbourg. 

Jacquet  frère»,  à  Vernon  (Eure).  —  Accumulateurs, 
dynamos  et  moteurs. 

Jandus,  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 
durée. 

Hrieget  zivy,  7,  rue  Barbès,  Montrouge  (Seine).  Tôles 
découpées  pour  dynamos. 

Lacoste  et  C'«,  28,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Ampè- 
remètres. —  Voltmètres.  —  Ventilateurs.  —  Appareillage. 

Laurent  frères  et  Coiiot,  Dijon.  —  Turbine  normale. 

Lœvenbruck  (e.),  a  Maromme  (Seine-Inférieure).  — 
Dynamos.  —  Installations  d'éclairage  électrique. 

Lutèce  Electrique  (La),  82,  rue  de  la  Victoire.  — 
Appareillage  général  pour  la  haute  tension.  —  Lampes  à 
arc. 

Maguin  (a.),  io,  rue  Alibert,  Paris.  —  Produits  chimi- 
ques pour  piles. 

ohiinger  (F.),  65,  rue  du  Faubourg-Saint-Denis  Paris. 
Appareillage,  lustres,  verrerie,  douilles  et  lampes. 

Olivier  (c.)  et  c'%  à  Besançon  (Doubs).  —  Matériel 
électrique. 

Palewski  et  C'°  (M.)»  6,  Square  Pétrelle  Paris.  —  Am- 
pèremètres, Voltmètres,  Ohmmêtres,  Wattmètres,  etc. 

Parvlliée  frères  et  c*,  29,  rue  Gauthey,  Paris.  — Por- 
celaine pour  l'électricité. 

Pitot(L.)etLeroy  (E.)  (A.  et  M.),  44,  rue  Lafayette, 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 


Plus  de  30.000  LAMPES  BARDON  en  fonction 

courants  continus  et  alternatifs  à  recul  automatique 
permettant  de  faire  fonctionner  en  série  sans  aucune  RÉSISTANCE 
même  pour  V allumage 
S  lampes  sur*     75  volts  au  lieu  d'une 
3  —  HO       —  —      de  deux 

G  —  220       —  —       de  quatre 

d'où  économie  d'au  moins  30  °/0  sur  les  arcs  ordinaires  et  de  50  °/0  sur  les  arcs  à  vase  clos,  par 

suite  de  l'utilisation  complète  de  l'énergie. 
Simplification  et  économie  sur  les  installations  par  la  diminution  du  nombre  des  circuit^  et  la 

suppression  des  rhéostats. 
Economie  qui  permet  de  compenser  rapidement  les  frais  de  transformation  et  de  réaliser  ,1c  réels 

bénéfices  sur  les  installations  actuelles.  Aussi  a-t-ondéjà  adopté  ces  lampes  pour  de  nombreuses 

transformations  et  installations  nouvelles  : 

Hôtel  des  Fostes  (Paris)   330  lampes    Ihst.  nouvelle 

DeUe  aai-clinière  (Paris  et  Bordeaux)   »y«     —       Transl'orm  lions 

CofTres  Forts  Fîeiiet  (Paris)   lio    —  Transformations 

Stociété  de»*hivelle    i,  alerles  (Divers)   88ÎÎ      —         Inst.  N"«  Ct  transf»"" 

stoeiété  paris-France  (Divers)     îîîïo     —        Inst  N"c«  et  transi0"" 

Compagnie  de  l'Ouest  (Batignolles  et  Saint-Lazare).    SlîS     —        Inst.  N"C8  et  transi»"8 
Marine  Française  ;  Arsenaux  Brest,  Toulon,  Bizerte    «»**     —        Inst.  nouvelles 

CLICHY  —  CI,  boulevard  National.  —  CL.ICHY 

TÉLÉPHONE  506-75 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE  DE  CONSTRUCTIONS  ÉLECTRIQUES 

Anciens  ateliers  HOURY  et  C[e  et  VEDOVELLI  et  PRIESTLBY 
Manufacture  Générale   de  CABLES  et  F II. S  nus  et  isolés 

APPAREILLACE  ELECTRIQUE  —  MATÉRIEL  POUR  TRACTION 

SIÈGE  SOCIAL  :  60,  rue  de  Provence,  PARIS  —  Téléphone  :  109-36. 
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Richard  (Ch.),  Heller  et  c»*,  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.  — 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

Richard(Juiee)^,  25,  rue  Mélingue  (ancienne  impasse 
Fessart),  Paris-Belleville.  —  Instruments  de  mesure.  — 
Appareils  enregistreurs. 

Roger  (Ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivorine 
Matière  isolante. 

Rousseiie  et  Tournairc,  52,  rue  de  Dunkcrque,  Paris. 

—  Instruments  de  mesure. 

sautter,  Harié  et  c,  26,  avenue  de  Sufïren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique  et  transport  de  force. 
Schneider  et  C'*,  au  Creusot  et  42,  rue  d'Anjou,  Paris. 

—  Machines  à  vapeur  Corliss. 

Société  des  Établissements  Slngrûn  ,  à  Epinal 
Vosges).  —  Turbine  Hercule. 

Société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul.  —  Dynamos, 
Lampes  à  incandescence  et  lampes  à  arc. 

Société  anonyme  réunie  d'électricité  de  Vienne 
et  de  Budapest.  A.  Lehmann,  agent  général,  69,  avenue 
Victor-Hugo  Paris.  —  Matériel  électrique  pour  Eclairage, 
Force  et  Traction. 

Société  anonyme  Westinghouee,  45,  rue  de  l'Ar- 
cade. —  Génératrices.  —  Moteurs  dynamos. 

Société  anonyme  pour  le  travail  électrique  des 
métaux,  26,  rue  Laffite,  Paris.  Accumulateurs  électriques. 

Société  des  anciens  établissements  Lacarrlèrc, 
16,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appareils  d'éclairage  par 
l'électricité. 

Société     française    de     l'accumulateur  Tudor, 

48,  rue  de  la  Victoire,  Paris.  —  Accumulateurs. 

Société  française  d'électricité  A.  E.  G.,  50-22,  rue 
Richer,  Paris.  —  Lampes  à  arc  et  à  incandescence.  —  Mo- 
teurs et  ventilateurs.  —  Ruban  de  fara. 

Société  française  de  distributions  et  de  cons- 
tructions électriques,  85,  rue  Saint- Lazare,  Paris.  — 
Ventilateurs  électriques. 

Société  française  des  Compteurs  Aron,  200,  quai 
Jemmapcs. 

Société  électro-métallurgique  française,  repré- 
sentée par  M.  Dreyfus,  30,  rue  du  Rocher,  Paris.  —  Allu- 
miniums. 


Société  «  l'Éclairage  électrique  »,  27,  rue  de  Rome, 
Paris.  —  Dynamos  Labour,  Alternateurs,  etc. 

Société  Industrielle  des  Téléphones.  —  Téléphones, 
Câbles  et  fils.  —  Appareillage  pour  lumière. 

Société  nouvelle  des  accumulateurs  Phénix, 
27,  rue  Cavé,  Levallois-Perret,  téléphone  534.58.  —  Accu- 
mulateurs pour  toutes  applications. 

uiimann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 
—  Enseignes  électriques.  —  Fournitures  générales  pour 
l'électricité. 


Toutes  les  demandes  de  changements  d'adresse 
doivent  être  accompagnées  d'une  bande  et  de  ÎÎO  cen- 
times en  timbres-poste. 


uHÉLIOS  " 

REVUE  ÉLECTRIQUE  D'EXPORTATION 

PARAISSANT    TOUS     LES  MlîRCr.EDIS 
en  3  langues 
FRANÇAIS,  ANGLAIS  ET  ALLEMAND 


CORRESPONDANT    POUR    LA    FRANCE  : 

Georges  1!*.\.\<: 

Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 


Pour  tous  les  renseignements  concernant  la  rédaction 
et  la  publicité  en  France,  s'adresser 
à  M.  Georges  IS\AC,  Ingénieur  E.  C.  P., 
14,  rue  d'Abbeville,  Paris. 
Pour  les  renseignements  commerciaux  et  les  abonnements 
écrire  à  MM.  HACHMEISTER  et  THAL, 
5,  Georgenstrasse,  à  Leipzig  (Saxe). 
Il  suffit  d'envoyer  5  francs  en  timbres,  montant  des  frais 
de  poste,  pour  recevoir  les  î>2  numéros. 


IVORINE 

Cil.  ROGER.  35,  rue  de  Tolbiac,  PARIS 


MATIÈRE  ISOLANTE  MOULÉE 

Pour  toutes  applications  électriques 
TÉLÉPHONIE,  SONNERIE,  ÉCLAIRAGE,  ETC. 

MAISON  FONDÉE  EN  1876 


Louis  DIGEON  &  Ce 

G.  MA  MB  RE  T  et  Cie,  Successeurs, 

VU,  rue  de  la  Montagne-Salnte-Geneviève,  PARIS 

POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES 
SONNERIES 
PILES  A.  OXYDE  IDE  CUIVRE 

GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 

(Modèle  d'Arsonval) 


Bxpoiltion  Internationale  d'eleotriolte,  Pari»  1U1 

IxposiUon  de  Bordeaux,  1882. 
Exposition  universelle,  Parla  1889. 
■xposltlon  universelle,  Parla  1900.  J 

Exposition  universelle,  Parla  1889.    j    MÉDAILLE  D 


MÉDAILLE  D'ARGENT 


Exposition  d'Edimbourg 

Exposition  unitkrsille,  Paris  1900  : 


4  MÉDAILLES  D'OR 

■HannHMnnB 
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SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE 

L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

SOClÉiÉ  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  i.600. 000  francs 
Siège  social  :  SI,  rue  Saint-Lazare,  PARIS. 
Usines  :  39et41,  route  d'Arrjis,  LILLE. 
Ingénieurs-Reprf  sentants  : 
ROUEIV,  47,  rue  d'Amiens.  I  LYO\,  106,  ruederiIôtel-de-Yille. 

IVANTES,  7,  rue  Scribe.  |  TOULOUSE,  ©«,  rue  Dayard 

\A\CY,  »Ws>  rue  Isabey. 

ADRESSES  TÉLÉGRAPHIQUES  : 

TUD0R-PARI8  —  TUDOR-LILLE  -  TUDOR-ROU EN  -  TUDOR-LYON  -  TUD0R-NANTE8 
TUDOR-TOULOUSE  —  TUDOR-NANCY 


Dynamos  et  moteurs  électriques  de 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch. 


EIPOSIT10I  UI1TERSELLI 


JACQUET  Frères,  à  vernon  (Euh) 


ACCUMULATEURS 
TRANSPORTABLES 

DIN1N 

69,  rue  Pouchet  (Avenue  de  Clichy) 
PARIS 


ÉCLAIRAGE  DES  TRAINS  —  ÉCLAIRAGE  DES  VOITURES 
MÉDECINE  —  LABORATOIRE 
BAYONS  X  —  MOTEURS  VENTILATEURS 
PHONOGRAPHES 


Types  spéciaux  pour  l'allumage  des 
moteurs  de  voitures  automobiles  adoptés 
par  toutes  les  premières  marques. 


CATALOGUE  FRANCO  —  TÉLÉPHONE  529-14 


REGINA 


LAMPE  A  ARC 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  à  l'Etranger. 

Durée  garantie  des  charbons  :  200  henres. 

(Essai  n°  6-29:1  du  Laboratoire  central  d'Électricité  I 


Consommation  1.21  watts  par  bougie  décimale  hémisphérique  mmeniie. 

(Essai  a"  6356  du  Laboratoire  central  d'Electricité 


Ces  deux  résultats  n'ont 
jamais  été  atteints  simul- 
tanément par  au  ci' .vu 
autre  lampe  à  arc. 


HINSTIN  Frères  \WgÊ, 

Constructeurs-Mécaniciens  v^-i*>-'^ 

19,  rue  Drouot,  Paris.  —  Téléph.  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine- et-Oise  ) 


Lanjpc  à  Çopiçr  "  RESINA" 

POUR  TIRAGE  EXTRA-RAPIDE  DES  BLEUS,  PHOTOCRAM  RK.  ETC. 

LE  PRIX  COURANT  EST  EWOVE  GR  ITl  ITEHEU  SI  R  DEB4HD1 


N°  695.  —  C3  Avril  1904. 
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Gazette  de  l'Électricien 


AVIS  IMPORTAIT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  ^'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vvt  Charles  Dunod,  i9,  quai 
des  Grands-Auguslins,  Paris.  (Téléphone  n°  447-32.) 

M.  Montpellier  reçoit,  li9,  quai  des  Grands-Auguslins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


L  enseignement  de  la  science  électrique. 

L'enseignement  technique  en  général,  et  surtout  la  science 
électrique  en  particulier,  est  un  sujet  qui  occupe  les  esprits 
dans  tous  les  pays. 

En  France,  l'école  industrielle  de  Saint-Etienne  est 
admirablement  bien  équipée.  Les  cours  durent  quatre 
années.  L'enseignement  de  l'électricité  industrielle  com- 
mence dès  la  troisième  année,  et  les  principes  généraux 


y  sont  très  bien  enseignés,  y  compris  les  diverses  formes 
de  l'énergie,  la  conservation  de  l'énergie,  la  transformation 
de  la  chaleur  et  de  la  force  en  électricité  et  vice  versa,  la 
transmission  de  la  force,  la  définition  du  travail,  de  la 
force  et  des  unités  qu'ils  absorbent,  l'équivalent  méca- 
nique de  la  chaleur,  les  courants  électriques  et  les  circuits, 
la  force  électromotrice,  la  résistance,  l'intensité,  la  conduc- 
tibilité, le  potentiel  et  les  mesures;  volt,  ampère,  ohm, 
joule  et  watt.  On  y  donne  des  exercices  et  des  problèmes; 
l'étude  et  l'emploi  des  batteries,  des  aimants,  des  solé- 
noïdes,  des  électro-aimants  et  des  générateurs  d'électricité; 
l'utilisation  industrielle  du  courant  :  sonneries  électriques, 
télégraphe,  téléphone,  lumière  électrique,  etc.  Cet  ensei- 
gnement théorique  est  suivi,  la  dernière  année,  par  la 
pratique;  les  élèves  travaillent  dans  les  ateliers  mécani- 
ques et  construisent,  d'après  des  plans  préparés  par  la 
direction  et  sous  la  surveillance  des  professeurs  et  contre- 
maîtres, des  appareils  électriques,  instruments  de  mesure, 
dynamos  et  moteurs  électriques.  Ce  cours  est  ouvert 
depuis  1892. 

En  Allemagne,  il  existe  44  écoles  pour  l'instruction 
des  ouvriers  dans  les  divers  arts  industriels.  La  Saxe 
possède  à  elle  seule  287  écoles  industrielles.  Dans  ce 


EXPOSITION  »E   1900  :  3  GRAADS  PRIX  ET  3  MÉDAILLES  D'OR 

GRANDS  PRIX  AUX  EXPOSITIONS,  PARIS  1889.  —  AMSTERDAM   1895.  —  BRUXELLES  1897.  —  32  DIPLOMES  D'HONNEUR 


APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE  PODR  L'ÉLECTRICITÉ  ET  L'INDUSTRIE 


Jules  RICHARD, 


INGENIEUR- CONSTRUCTEUR 
CHEVALIER  DE  LA  LÉGION  D'HONNEUR 


Fondateur  et  successeur  de  la  Maison  men \itn  fiièrbs 


Tïi9p S8  85,  rue  Méliip  (««  m»  nm,  Paris  (XIXe). 


MAISON  DE  VENTE  ADRESSE  TÉLÉGRAPHIQUE 
3,  rue  Lafayette  ENREGISTREUR-PARIS 


ENREGISTREURS  BREVETÉS  S.  G.  D.  G. 

pour  le  contrôle  constant  de  toutes  opérations  industrielles,  ils  inscrivent  leurs  indications 
à  l'encre  d'un  trait  continu,  sur  un  cylindre  qui  tourne  en  fonction  du  temps. 

Ampèremètres   et  Voltmètres   enregistreurs   et  à   cadran,  Wattmètres 
enregistreurs  pour  courants  continus  et  courants  alternatifs. 

VOLTMÈTRE  PORTATIF  A  AIMANT  ARMÉ 

BREVETÉ  S.  O.  D.  O. 

Ce  modèle  spécial  pour  le  contrôle   des  accumulateurs  ot  particulièrement  des 
accumulateurs  d'automobiles  est  gradué  soit  de  0  à  3  volts,  soit  de  0  à  5  volts. 
11  est  apériodique. 

La  résistance  est  de  100  ohms,  il  peut  donc  être  employé  comme  milliampèremètre  de 
30  ou  50  milliampères. 

COMPTEURS  HORAIRES  d  électricité  agréés  par  la  ville  de  paris 

Baromètres,  Thermomètres,  Hygromètres,  Anémomètres,  Manomètres  enregistreurs  et  à  ctdran,  Indicateurs 
dynamométriques  de  Watt  (Syst.  Richard),  Transmetteur  électrique  enregistreur  d'indications  à  distance  pour 
toutes  sortes  d'appareils  de  mesures. 

ENVOI  DES  CATALOGUES  SUR  DEMANDE 
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dernier  pays,  un  cours  sur  quatre  est  un  cours  d'élec- 
tricité, et,  pour  y  être  admis,  l'élève  doit  justifier,  par 
un  certificat  de  capacité,  d'une  instruction  préparatoire 
suffisante. 

Il  existe  en  outre,  en  Allemagne,  9  écoles  supérieures 
techniques  qui  sont  fréquentées  par  plus  de  15,000  étu- 
diants, dont  beaucoup  d'étrangers. 

Berlin  possède  une  école  d'ouvriers,  une  école  pour  les 
fabricants  d'instruments  et  une  école  électro-chimique 
préparant  les  voyageurs  en  appareils  électriques. 

Au  Technikum  de  Hambourg,  il  y  a  une  école  supé- 
rieure d'électro-chimie  toujours  assidûment  fréquentée, 
et  qui,  en  plus  d'un  cours  théorique  complet,  emmènent 
les  élèves  faire  des  excursions  dans  les  différentes  instal- 
lations électriques  où  on  leur  fait  une  démonstration 
pratique. 

Dans  une  école  du  AVurtemberg,  on  accorde  une  atten- 
tion toute  spéciale  aux  pendules  électriques  et  à  la  fabri- 
cation des  instruments]de mesure  électrique,  des  lampes, etc. 

L'Italie  est  également  entrée  dans  le  mouvement  et, 
tout  en  réduisant  beaucoup  l'émigration  de  sa  classe 
pauvre,  elle  a  notablement  augmenté  sa  capacité  de  pro- 
duction. Les  industries  mécaniques  y  sont  en  plein  pro- 
grès* L'année  dernière,  on  a  ouvert  à  Milan  une  école 
d'électrotechnie  subventionnée  par  le  roi;  on  y  enseigne 
la  théorie  et  la  pratique  électriques  :  dessins,  constructions 
d'appareils,  exploitation  de  stations  centrales,  etc, 

En  Hollande  on  a  ajouté  aux  écoles  industrielles  des 
ateliers  de  constructions  mécaniques  très   bien  montés 


et   dont   la   plupart  possèdent  des  machines  motrices 

électriques. 

La  Russie  cherche  à  rattraper  le  temps  perdu  et  la 
majeure  partie  des  élèves  étrangers  qui  apprennent  la 
science  électrique  en  Allemagne  sont  des  Russes.  En 
Russie  même  les  écoles  sont  toutes  reliées  à  de  grandes 
usines  et  les  élèves  sont  rémunérés  pour  un  travail 
réellement  effectué  tout  en  assistant  à  la  construction  des 
appareils  électriques. 

En  Suisse,  il  existe,  à  Berne,  une  école  célèbre  pour 
machinistes,  électriciens  et  fabricants  d'instruments  de 
précision  Les  cours  d'électricité  durent  sept  semestres  et 
comprennent  l'électro-magnétisme,  les  moteurs,  le  magné- 
tisme et  la  construction  d'installations  électriques,  la 
télégraphie,  la  téléphonie,  les  pendules  électriques,  les 
tramways  électriques,  la  théorie  des  machines  électriques, 
les  dynamos  et  moteurs  à  courant  continu,  les  plans  d'ins- 
tallations électriques,  les  machines  alternatives  et  les 
transformateurs. 

Une  autre  institution  importante  de  la  Suisse  est  le 
Technikum  cantonal  de  Burgdorf,  qui  donne  probablement 
l'instruction  la  plus  complète  de  toutes  les  institutions 
techniques  modernes.  Son  enseignement  électrique  com- 
prend toutes  les  branches  et  toutes  les  applications. 

L'école  des  Arts  et  Métiers  de  Fribourg  prépare  égale- 
ment des  élèves  électriciens. 

L'Autriche-Hongrie  apporte  également  beaucoup  d'atten- 
tion au  sujet  de  l'éducation  technique  et  l'électricité  est  un 
des  principaux  sujets  enseignés  dans  les  curriculum  de  la 


TEAUX.BOIS 

TOUTES  LONGUEURS  JUSQUE  25  MÈTRES 

parfaitement  droits  et  sans  nœuds  saillants 

IMPRÉGNÉS  AU  SICHLSKIIE  DE  MERCURE,  SYSTÈME  KTil 

TÉLÉPHONE  An    gCfUEll^  RUE  SCRIBE  7 
265-14       MUa  SCfaHËÎfd       PARIS  IX 

agent  a  paris  DE  ».  HIMMELSBACH  Frères,  frsbouro  cbâde) 

Fournisseurs  des  principales  Cios  d'Electricité. 

LES    PRIX    SONT    ÉTABLIS    FRANCO    TOUTES   GARES  FRANÇAISES 


Pour  fixer  Solidement  e!  proprement  les  clous,  vis,  elc,  dans  ^  ^ 
L'importe  quel  mur,  en  plaire,  brique,  pierre,  etc. 


Le  DUBEL" 


NOUVEAU  TAMPON  EN  BOIS 


flxan 
tamp 
ln„,|| 


lait  ils  toute  grosssar  jusp  à  60  millimètres. 


Dubcl  Uaua  le  trou  fait  : 


Ta  SCHMBTT,  CONCESSIONNAIRE 
60,  AVENUE  DE  LA  RÉPUBLIQUE,  60 
•  PARIS,  XI*. 
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COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

TH0IS0N-H0UST0N 

CAPITAL.  :    40  MIXTIONS 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TELEPHONE  : 

158.11  —  158.81 


ADRESSE  TELEORAPÏIIQUb 

Elihu-Paris 


Traction  électrique 
Éclairage  électrique      Transport  de  force 
Matériel  de  Mines 


Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sont  établis  en  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charges  les 
plus  considérables  ;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'hui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  lequel 
on  les  emploie  : 

Modèle  F,  forme  I  pour  charges 
de  850  à  1250  kw  triphasés  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

Modèle  F,  forme  F  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé, 
sous  une  tension  inférieure  à  6500  volts. 

Modèle  F,  forme  14  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 
volts. 

Modèle  F,  forme  II  qui  peut 
être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
charges  et  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
blis pour  être  manœuvrés  de  différentes 
façons  : 

1°  Pour  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manœuvrés  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  du 
tableau  et  commandés  par  renvoi.  Ils 
sont  alors  manœuvrés  par  l'intermé- 
diaire d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau. 

3°  Pourêtre  commandé  automatique- 
ment comme  le  montre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  torme  H  pour  instal- 
lations de  très  graude  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 


ateliers  ds  construction  ;  41,  rue  des  Volontaires,  PARIS 

■—  ■  min  mmm— ni  m  ■  ■  i  h  mm 
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plupart  de  ces  institutions  parmi  lesquels  se  trouve 
l'immense  Technologicol  Industriol  Muséum  de  Vienne, 
fondé  en  1879,  et  dans  lequel  on  fait  un  cours  supérieur  et 
un  cours  primaire  d'électricité;  ce  dernier  est  destiné  à 
donner  un  enseignement  théorique  et  pratique  aux  gens  desti- 
nés à  devenir  des  ouvriers  électriciens  et  des  contre-maîtres 
dans  les  établissements  électriques  et  les  installations  de 
lumière  et  de  force;  le  premier,  ou  école  supérieure,  forme 
des  iûgéoieurs  électriciens. 

En  Angleterre,  il  existe  un  grand  nombre  de  petites 
institutions  pour  l'enseignement  de  la  chimie  appliquée 


et  quelques  grands  établissements  dont  le  plus  important 
est  le  Merchant  Venturers'  Technical  Collège  de  Bristol  qui 
donne  une  instruction  complète  pour  la  carrière  indus- 
trielle; l'éclairage  électrique  et  la  distribution  de  force 
y  sont  enseignés  dans  deux  cours  suivis  d'un  troisième 
sur  les  instruments  électriques,  les  dynamos,  les  lampes 
à  arc  et  à  incandescence,  et  la  distribution  de  la  for.  c 
électrique;  il  y  a  également  une  classe  où  l'on  enseigne  la 
pose  des  cables.  Dans  cette  institution,  la  télégraphie,  li 
téléphonie  et  les  câbles  sous-marins  forment  une  branche 
d'études  spéciale. 


MANUFACTURE  D'APPAREILS  TÉLÉPHONIQUES  EN  TOUS  GENRES 


HT  t  JuoiB  DEM 

16,  rue  Popincourt,  PARIS  (XIe) 


TÉLÉPHONES  DOMESTIQUES 

Systèmes  téléphoniques  spéciaux  pour  hôtels,  usines 
et  administrations. 
Appareils  téléphoniques  pour  réseaux  de  l'État,  chemins  de  fer 
et  exploitations  minières. 
ENVOI    FRANCO   DU  CATALOGUE 


Cie  INTERNATIONALE  D'ÉLECTRICITÉ 

r*A.niS         14  1,  Rue  Lafaj  ette       Téléphone  :  418-44 
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L'institution  de  Coventry  étudie  l'électricité  dans  sou 
application  à  l'horlogerie. 

Le  City  Polytechnic  Institute,  de  Londres,  permet  d'étu- 
dier à  fond  la  mécanique  électrique  et  l'électro-chimie. 
Cette  école  possède  des  laboratoires  parfaitement  bien 
outillés. 

Enfin,  en  Amérique,  les  établissements  de  ce  genre 
sont  nombreux. 

(Moniteur  de  l'Industrie  du  Gaz  et  de  l'Electricité.) 


Four  électrique  pour  boulangers. 

D'après  YEletlricita,  de  Milan,  un  four  électrique  pour 
boulangerie  aurait  été  récemment  mis  en  activité  à 
Montauban.  Le  courant  pour  alimenter  est  emprunté  au 
réseau  de  distribution  de  la  Société  montalbanaise  d'élec- 
tricité. 

Rien  n'a  été  changé  dans  l'installation  existante;  le 
service  n'a  pas  été  modifié  et,  en  cas  d'interruption 
dans  la  distribution  du  courant,  le  four  pourra  être  chauffé 
au  bois,  comme  auparavant. 


Le  four  est  circulaire  et  à  voûte  sphérique;  il  a  3m,20 
de  diamètre,  50  centimètres  de  hauteur  maximum  et 
25  centimètres  au  pied  de  la  voûte;  il  est  complètement 
clos  et  n'a  d'autre  ouverture  que  la  gueule. 

L'installation  électrique  comporte  20  éléments  de 
700  watts  chacun,  fonctionnant  en  dérivation  sous 
210  volts  et  répartis  en  quatre  foyers  :  deux  de  37,5  am- 
pères au  centre  et  deux  de  25  ampères  sur  les  côtés;  au 
total  donc  125  ampères  sous  110  volts.  Ces  éléments  sont 
disposés  sur  un  châssis  qui,  moyennant  un  système  de 
poulies,  peut  descendre  au  fond  du  four  ou  être  relevé 
jusqu'à  la  voûte.  Au  début  de  l'opération,  la  grille  est 
abaissée;  au  moment  d'enfourner,  on  la  relève. 

Pendant  le  fonctionnement,  la  température  du  four, 
lors  des  essais,  est  restée  voisine  de  celle  qui  est  consi- 
dérée comme  normale.  Les  deux  foyers  ont  fonctionné 
simultanément  depuis  le  début,  au  régime  de  125  am- 
pères sous  110  volts,  soit  13  750  watts.  En  90  minutes  et 
avec  une  consommation  de  20  625  watts- heure,  la  tem- 
pérature voulue  a  été  atteinte. 

La  grille  fut  alors  relevée,  les  foyers  du  centre  éteints 
et  l'enfournement  de  pains  de  1,  2  et  3  kg.  s'effectua 
comme  à  l'ordinaire.  La  consommation  d'énergie  fut  ainsi 
réduite  à  5  500  watts. 


SOCIETE  ANONYME  RÉUNIE  D'ELECTRICITE 


AGENT  GÉNÉRAL 

pour  la  France 

ARMAND  LEHMAU 


DES  1RTS  ET  UiSUFiCTORES 

49,  Avenue  Victor  Hugo,  49  (prov1) 

PARIS  <16e) 


DE  VIENNE  ET  DE  BUDAPEST 

( Vereinigte  Elektricitdts-Actiengesellschaft) 

MATÉRIEL  J.  FISCHER-HINNEN 

pour  courants  continus  et  alternatifs. 

DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toutes  puissances. 
ALTERNATEURS  monophasés  et  polyphasés. 
ÊLECTROMOTEURS  pour  courants  diphasés 
et  triphasés. 
SURVOLTEORS.  TRANSFORMATEURS. 
COMMUTATRICES. 
Oulillage  électro-mécanique.  Perceuses  systèuie  Pétravic. 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE  COMPLET  POUR 

ÉCLAIRAGE  -  FORCE  -  TRACTION 

IMPRIMERIES  —  FILATURES  —  ÉLECTROCHIMIE  —  ASCENSEURS 
APPAREILS   DE   LEVAGE  ET   DE  MANUTENTION 

(Conditions  très  avantageuses  aux  Électriciens  et  aux  Installateurs) 


Bagages 
non  accompagnés 

Les  sept  grands  réseaux  de 
chemins  de  fer  français  ont 
mis  à  l'essai,  depuis  deux  ans, 
un  tarif  permettant  l'expédi- 
tion, à  titre  de  bagages,  des 
objets  à  l'usage  personnel  des 
voyageurs  de  commerce,  non 
accompagnés. 

Ces  dispositions  (tarif  G. V. 
110)  permettent  aux  voya- 
geurs (touristes,  bicyclistes, 
automobilistes,  etc.)  de  se 
faire  adresser,  à  l'avance', 
dans  les  gares  de  leur  itiné- 
raire, ceux  de  leurs  bagages 
dont  ils  n'ont  pas  jugé  néces- 
saire de  se  faire  accompagner. 

La  faveur  avec  laquelle  cette 
innovation  a  été  accueillie  du 
public  a  engagé  les  Compa- 
gnies à  maintenir  ce  tarif  à 
titre  définitif. 


IY0RINE 

Ct.  ROGER.  35,  rue  le  Tolbiac 


MATIÈRE  ISOLANTE  MOULÉE 

Pour  toutes  applications  électriques 
TÉLÉPHONIE,  SONNERIE,  ÉCLAIRAGE,  ETC. 

MAISON  FONDÉE  EN  1876 
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La  cuisson  est  continuée  sans  interruption  au  même 
régime. 

(Revue  de  l'Electricité.) 


Ecole  théorique  et  pratique 
d'électricité,  de  mécanique  et  de  chimie  industrielles 

53,  rue  de  Paris,  Asnières. 
Le  Comité  de  l'Ecole  théorique  et  pratique  d'électricité, 
de  mécanique  et  de  chimie  industrielles,  met  à  la  dispo- 


sition de  M.  Falguières,  directeur  de  l  Ecole,  1  bourse  et 

1  demi-bourse  de  scolarité  pour  les  cours  d'électricité, 

2  bourses  et  3  demi-bourses  pour  les  cours  de  mécanique, 
5  bourses  et  4  demi-bourses  pour  les  cours  de  chimie. 

Adresser  les  demandes  à  M.  le  Directeur  de  l'Ecole, 
53,  rue  de  Paris,  à  Asnières,  Seine. 


Toutes  les  demandes  de  changements  d'adresse 
doivent  être  accompagnées  d'une  bande  et  de  KO  cen- 
times en  timbres-poste. 


ÉTABLISSEMENTS  INDUSTRIELS  E.C  GRAMMONT 


ECLAIRAGE.  —  TRACTION. 
TRANSPORT  D'ÉNERGIE. 
TRÉFILERIE.  —  CABLERIE.  —  MOTEURS. 
DYNAMOS.   —  ALTERNATEURS. 
TRANSFORMATEURS. 
CABLES    SOUS- MARINS. 


ALEXANDRE  3RAMM0NT,  Successeur 

Administration  Ceutrale  à.  PONT-DE-CHÉRUY  ( Isère l 

Conces-ionnaire  des  brevets  Hutin  et  Leblanc. 

Entreprises  générales  de  stations 
d'éclairage  électrique  et  de  tramways  : 

Salon,  Montargis,  Besançon,  Limoges, 
Saint-Êticnne. 

Gables  sons-marins  : 

Marseille-Tunis,  Mozambique-Majunga. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  11)0(1 

Classe  23.  —  Groupe  V 

GRAND  PRIX 


COMPAGNIE  ÉLECTRO-MÉCANIQUE 

société  anonyme  capital  1.500.000  fh.  —  11,  Avenue  Trudaine,  PARIS  (9). 


MATÉRIEL,  ÉLECTRIQUE 

BROWN,  BOVERI  &  Cie 

TURBINES  A  VAPEUll 

BROWN,  BOVERI-PÂRSQNS 


Usine  Au  BOURG  ET  (Seine). 


Agence  <)  LYON,  68 ,  nie  de  l'Hôte l-de- Ville. 


EXPOSITION  UNIVERSBI.L.E  PAEIS  10OO 

HORS  CONCOURS,  MEMBRE  DU  JURY 

DIPLOMD  0-|H>.\.\E:9  It  —  »B I  S> .^BS.B^S  lï6ïi\ 

1897,  MEDAILLE  D'OR 

de  la  Société  d'Ewouracement  poui 
'industrie  Nationale,  pour  perfection- 


Glt&ftO  PRIX 


TURBINE  HERCULE  PROGRES 


ncments  aux  turbines  hydrauliques. 


Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  dans  les  pays  étrange) 
LA  SEULE  BONNE  TOUR  DÉBITS  VARIABLES 

400,000  chevaux  de  force  en  fonctionnement. 
Supériorité  reoonnue  pour  éclairage  électrique,  Transmission  de  force. 
Moulins,  Filatures,  Tissages,  Tapeterie,  Forges  et  toutes  industries. 
Rendement  garanti  au  frein  de  80  à  S5  p.  100. 
Rendement  obtenuavec  une  Turbine  fournie  &  l'Etat  français  90.4  p.  100. 
Nous  garantissons,  au  frein,  le  rendement  moyen  de  la  Turbine 
«  Hercule-Progrès  »  supérieur  a  celw  ;.'<•  tout  antre  système  wi 
imitation,  et  nous  nous  engageons  a  reprendre  dans  les  trois  mois 
tout  moteur  qui  ne  donnerait  pas  ces  résultats. 
AVANTAGES.  —  Pas  de  graissage.  —  Pas  d'entretien  — 
Pas  d'usure.  —  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
tionne noyée,  même  de  plusieurs  métrés,  sans  perte  de 
rendement.  —  Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
tallation facile.  —  Prix  modérés. 
Toujours  au  moins  100  Turbines  en  construction  ou  prêtes 

Production  actuelle  des  ateliers  :  QUATRE  TURBINES  PAR  JOUR 

société  des  établissements  singrun,  Société  Anonyme  an  eapiîal  fis  1,500,000  lr.,  à  ÉP1NAL  (Vosges). 

RÉFÉRENCES,  CIRCULAIRES  ET  PRIX  SI  R  DEMANDE 
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CI1PINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


Voyages  internationaux  à  itinéraires 
facultatifs. 

Toutes  les  gares  délivrent,  pendant  toute  l'année,  des 
livrets  de  voyages  internationaux  avec  itinéraire  au  gré 
des  voyageurs,  sur  les  sept  grands  réseaux  français,  sur  les 
lignes  maritimes  de  la  Méditerranée  desservies  par  la 
Compagnie  Transatlantique,  la  Compagnie  de  Navigation 
mixte  (Touache)  et  la  Société  générale  de  transports  ma- 
ritimes à  vapeur,  ainsi  que  sur  les  chemins  de  fer  alle- 


mands, austro-hongrois,  belges,  danois,  italiens,  finlandais, 
luxembourgeois,  néerlandais,  norvégiens,  roumains,  ser- 
bes, siciliens,  suédois,  suisses  et  turcs. 

Ces  voyages,  lorsqu'ils  sont  commences  en  France,  doi- 
vent comporter  obligatoirement  des  parcours  à  l'étranger. 

La  validité  des  livrets  est  de  45,  60  ou  90  jours  suivant 
la  longueur  des  parcours. 

La  liste  et  la  carte  des  parcours  pouvant  entier  dans  la 
composition  des  livrets  internationaux  sont  déposées  dans 
toutes  les  gares,  bureaux  de  ville  et  agences  de  la  Compa- 
gnie. —  Le  public  y  peut  en  prendre  connaissance  et  s'y 
procurer  ces  deux  documents  au  prix  de  2  francs  et  la 
carte  seule  au  prix  de  0  fr.  30. 


Adresse 

GRAMME- 


PARIS 


Téléphone 
N'  402-01 


SOCIÉTÉ  GRAMME 

BUREAUX  &  ATELIERS  :  20,  me  d'Hautpoid,  PARIS 


DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toute  puissance  courant  continu. 
ALTERNATEURS  &  ALTERNOMOTEURS  mono  et  polyphasés. 
TRANSFORMATEURS.  COMMUTATRIGES. 
APPAREILS  OE  LEVAGE.  POMPES. 
VENTILATEURS.  LAMPES  A  ARC. 
LAMPES  A  INCANDESCENCE. 
ACCUMULATEURS. 
APPAREILLAGE. 
STATIONS  CENTRALES. 


Prix  et  renseignements 
gratuits. 

LE  CATALOGUE  EST  ENVOYÉ 
FRANCO  SUR  DEMANDE 


Alternateur  volant  de  500  kw  25  pér 


monophasé. 


REGLE  A  CALCUL  A.  W.  FABER 

I  iicl  i  s  p  o  il  s  a  oie  aux  Ingénieurs  et  Constructeurs 


PERMET  DE  RÉSOUDRE  INSTANTANÉMENT  TOUS  CALCULS  &  PROBLEMES 

Ecrire  :    A.    W.  FABER 

PARIS  —  55,  boulevard  de  Strasbourg,  55  —  PARIS 


CRISTAUX  ET  VERRERIES  -sus- 

POUR  L'ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE 


TÉLÉPHONE 
149-66 


sur  demande. 


DUC  H  ANGE,  21,  rue  de  l'Hirondelle,  PARIS,  6e.  Ateliers  et  Magasins,  19,  20,  24,  même  rue. 
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maison  ROUSSELLE  et  TOUBNA.IBE 

SOCIÉTÉ  ANONYME  —  CAPITAL  300 .(100  FR 

52,  rue  de  Dunkerque,  PARIS  (IXP) 


Instrum  n  s  do  mesure  —  Appareils  industriels  et  de  précision  pour  laboratoires.  —  Téléphonie. 

Lampes  à  arc  Lilliput.  —  Petit  appareillage. 
Avertisseurs  automatiques  d'incendie.  —  Petits  moteurs  et  ventilateurs.  —  Indicateurs  et  avertisseurs. 


lédaille  d'Argent,  d'Or  et  Diplôme  d'honneur,  aui  «positions  universelles  de  Paru  18)19,  Ljon  1994  et  Bordeaux  1895 


TUYAU 


EN  DOIS  DE  PIN,  INJECTES  AU  SULFATE  DE  CUIVRE  OU  A  LA  CREOSOTE 

Fabriqués  à  la  forêt  du  Flamand,  prés  Lespam  (Gironde).  Syst.  brev.  s.  g.  d.  g. 

Adopté  par  la  ville  de  Paris,  par  les  principales  Sociétés  de 
Gaz  et  d'Electricité  de  France  et  de  l'Etranger, 
et  par  l'Administration  des  Postes  et  Télégraphes. 

ÉLECTRICITÉ  —  GAZ--  F. AU  -  DRAINAGE 

Fourreaux  protecteuis  des  conduites 
et  des  câbles  souterrains. 
Diamètres  intérieurs  et  nombre  des  rainures, 
suivant  demande. 


Pièce  de  raccord  a  croi,    gQgJ^J  y^gan  J)g  ^  pf,^  Qjj  p^^ 
BORDEAUX,  —  »,  rue  <!<-»  Tannerie  .  fi».  —  BORDEALX 


courants  su;  demande. 


i  mm,  a.  tïiiELLoi]  &  cr 

43,  RUE  DES  ENTREPRENEURS,  43 
I»-A.HI  SGR.  ENELLE 

MANUFACTURE  GÉNÉRALE 

DE 

CAOUTCHOUC  _ETjGUTTA-PERCHA 

C4BLES  ET  FILS  ÉLECTRIQUES 

LUMIÈRE  —  SONNERIE  —  TÉLÉPHONIE,  etc. 
EXPOSITION  DE  1900  :  HORS  CONCOURS 


ATELIERS  DESCHIENS 

7  médailles  d'or,  k  médailles  diverses.  1  diplôme  d'honneur, 
Croix  de  /a  Légion  d'Honneur. 

COMPTEURS  de  TOURS 

POUR  MACHINES,   BREVETES  S.   G.  D.  G. 

TACHYMÈTRES,  VELOCIJIÈTRES,  COMPTE-SECONDES 


Alph.  DARRAS,  Ingénieur-Constructeur. 

I»a,  boulevard  Saint-Michel. 
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SOCIÉTÉ  NOUVELLE  DES  y-*  /~*S 

ACCUMULATEURS  Jt>.  Cjr.  O 

ACCUMULATEURS  d'allumage  Moteurs  à  pétrole. 
<t  Voitures  électriques 

«  pour  Châteaux,  Habitations,  etc. 

3a,  rue  Pierret  (1UEUILLV-8UR-8IÎIWK).  Téléphone  540-13. 


Louis  DIGEON  &  Cie 

£.  MAMBRET  et  Cie,  Successeurs, 

*îî,  rue  <le  la  lloiitagoc-Saiiito-Geneviève,  IWItliS 


POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES 
SONNERIES 
PILES   A  OXYDE   33  E  CUIVRE 

GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 

(Modù'c  d'Arsonval) 


Il  position  Internationale  d'électricité,  Paru  1881. 

Exposition  de  Bordeaux,  1882. 
Exposition  universelle,  Parla  1889. 
Exposition  universelle,  Parla  1900. 


MÉDAILLE  D'ARGENT 


Exposition  universelle,  Paris  1889.    I    u  t  n  a  1  1  1  r    n  •  n  n 

Exposition  d'Edimbourg.  |  0  OH 

Exposition  umitkhseuk,  Paris  1900  :  4  MÉDAILLES  D'On 


Dynamos  et  Moteurs  électriques  à  courant  continu 


FABRICATION  SPECIALE 
s'applicpiant  dans  toutes  les  industries 

et  donnant  d'excellents  résultats. 

POIDS    LÉGER,  ! 

HAUTE    CAPACITÉ    DE  SURCHARGE 


Demandez  le  prix  courant  français 


Prix  les  plus  réduits 

VENTE  EXCLUSIVE  AUX  INSTALLATEURS  ET  MAISONS  DE  GROS 


Représentant  général  et  dépositaire 
pour  la  France  : 

Gustave  KATTWINKEL,  PARIS 

S  ^4,   rue  Albouy, 


Wichler  &  Sannig,  Leipzig=R 
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Mis  de  1er  de  Paris  â  Lyon  et  à  la  Méditerranée. 


La  Compagnie  met  en  vente  : 

1°  Un  livret-Guide  Horaire  contenant  des  renseignements 
détaillés  sur  ses  diverses  combinaisons  de  billets,  un  guide 
sommaire  de  son  réseau  et  un  horaire  de  ses  trains.  — 
Prix  :  0  fr.  85  (franco). 

2°  Les  plaquettes  illustrées  ci-après  :  La  Côte  d'Azur  (en 
français,  en  anglais  et  en  allemand).  —  Prix  :  0  fr.  CO 
(franco).  —  Les  Monuments  romains  et  les  villes  du  Moyen- Age 
du  réseau  P.  L.  M.  (en  français,  en  anglais  et  en  allemand). 
—  Prix  :  0  fr.  35  (franco).  —  Le  Mont-Blanc  et  Chamonix 
(en  français,  en  anglais  et  en  allemand).  —  Prix  :  0  fr.  35 


(franco)  —  La  Savoie  et  la  Suisse  (en  français,  en  anglais  et 
en  allemand).  —  Prix  :  0  fr.  35  (franco).  —  Le  Dauphiné  (en 
français,  en  anglais  et  en  allemand).  —  Prix  :  0  fr.  35 
(franco).  —  Saison  Thermale  (Villes  d'eaux  du  réseau  P.  L. 
M.  (en  français  et  en  anglais).  —  Prix  :  0  fr.  35  (franco). 

3°  La  carte-Itinéraire  annotée  de  Marseille  à  Vinlimille.  — 
Prix  :  0  fr.  35  (franco). 

Ces  documents  sont  expédiés  par  le  Service  Central  de 
l'Exploitation,  20,  boulevard  Diderot  (Paris,  12e)  sur  récep- 
tion  de  leur  valeur  en  timbres-poste. 

On  peut  aussi  se  procurer  le  Livret  guide  horaire  dans 
les  bureaux  de  ville  de  la  Compagnie  et  dans  ses  gares.  Les 
plaquettes  se  trouvent  également  dans  les  principales  gares. 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE  BREVETÉ 


Accessoires  pour  voies  électriques. 
Appareillage  pour  lignes  à  trolley. 
Petit  matériel  électrique  pour  mines. 
Appareils  de  chauffage  électrique  pour  tramways. 
Fusibles  "  Sachs  Noark  ". 
Pièces  moulées  en  mica  et  en  vulcabeston 

Nouveau   ruban   incombustible    pour   protection   de   câbles  électriques 
"  Niagrite  ". 

Isolateurs  pour  très  hautes  tensions  R.  Thomas  et  Sons  C°. 

CATALOGUES    FRANCO   SUR  DEMANDE 


Seuls  agents  de  H.  W. 
JOHNSMANV1LLE  C 
pour  Paris  et  les 
Bépat  temcnts  de  la  Seine 

Seine- et- Oise, 
Seine-et-Marne  et  Oise. 


Eug.  J.  BELLIOL  &  J.  REIS8,  ingên.  E.  c.  p. 

Bureaux  à  PARIS  :  30,  rue  dos  lions  Enfants.  Téléphone  212-04 


MACHINES  BELLEVILLE  A  GRANDE  VITESSE 

AVEC  GRAISSAGE  CONTINU   A  HAUTE  PRESSION 
PAR  POMPE  OSCILLANTE  SANS  CLAPETS  (Brevet  d'invention  s.  g.  d.  g.  du  \i  janvier  1897). 

SPÉCIMENS  D  APPLICATIONS 

Arsenal  de  Toulon,  5  mach.  i  660 
chevaux.  —  Companhias  Réunidas  Gaz 
c  Electricidade,  Lisbonne.  4  mach., 
1.600  ch  —  Arsenal  de  Bizerte  (Station 
électrique  de  Sidi  Abdallah,  6  mach. 
1.350  ch.  —  C'"  des  mines  d'Aniche,  8 
mach.,  820  ch.  —  Sté  anonyme  des 
Mines  d'Albi,  2  mach.,  600  ch.  —  Sté 
Normande  de  gaz,  d'électricité  et  d'eau. 
5  mach  ,  580  ch.  —  Sté  anonyme  des 
Chantiers  et  Ateliers  de  Saint-Nazaire 
(Penhoët),  1  mach  ,  400  ch.  —  Usine 
électrique  de  Oapdenac,  1  mach  ,  400 
ch.  —  Etablissement  national  d'Indret, 
1  mach..  400  ch.  —  Fonderie  nationale 
de  Ruelle,  l  mach..  400  ch.  —  Port  de 
Rochefort,  2  mach.,  350  ch.  Etc.,  etc. 

Les  installations  réalisées  ju-qiïà  ce  jour 
comportent  plus  <le  -soo  machines  a  grande 
vitesse  et  prés  de  ît.ooo  machines  à  va- 
peur diverses. 

TYPES  DE  10  A  5.000  CHEVAUX 

Étude  gratuite  des  projets  i\  itm  d'installation 

SOCIÉTÉ  ANONYME  DES  ÉTABLISSEMENTS 

DE  LA  UN  A  Y  BELLEVILLE 

Capital  :  vi  \  million»)  de  francs 
Ateliers  et  Chantiers  de  l'Ermitage 
à  SAINT  DENIS-(Seine) 

Ur.  Ktéjr.  :  TîEUiEVIMjE.  Salnt-Denls-sur-Selnc. 


a — ... 

Machine  a  triple  expansion  de  500  chevaux  actionnant  directement  deux  dynamos, 
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Nouveau  Fréquence-Mètre 
pour  tableaux,  forme  industrielle. 


RIGHARD-GH.  heller  &  G" 

CONSTRUCTIONS  POUR  L'ÉCLAIRAGE 
ET  LA  TRANSMISSION  DE  L'ÉNERGIE  ÉLECTRIQUE 

18,   Oité   Trévise,  18 
PARIS 

Téléphone  160-58 

Instruments  de  mesure 

de  Hartmann  et  Braun 

Appareillage  électrique 
Charbons  Siemens 
Lampes  Siemens 

etc.,  etc. 

Envoi  des  Catalogues  et  Albums 
franco  sur  demande 


MAISON  BREGUET 


,  19,  rue 


SOCIETE  ANONYME 
Capital  4.000.000  de  francs 


Boulevard  Vauban,  DOUAI 


TURBINES  A  VAPEUR 


PUISSANCES   NORMALES   :  600,  1000,   2000,   3000  CHEVAUX  ET  AU-DESSUS 


TURBINES-ALTERNATEURS 


TURBINES-DYNAMOS 
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MAILLECHORT,  NICKEUNE  &  ARGENTAN 

EN  FIL  &  PLANÉ,  POUR  LA  CONSTRUCTION  DUS  RÉSISTANCES  ÉLECTRIQUES 

F.-A.  LA\(ii:,  1,  Doulevard  Voltaire,  PARIS  —  Téléphone  «S3.00 


MANUFACTURE  DE 


Téléphone  903  30.    Adresse  télégraphique  RACAB  LE-PARIS 


R.  ALLIOT  &  ROL 

38,  rixe  de  Ft  e  viilly 
PARIS,  12* 

USINES  A  PARIS  ET  A  BOHAIN  (AISNE) 


Matériel  Electrique 

Westinghouse 

pour 

Traction.         Transport  de  force. 
Eclairage.  Electrochimie. 


Génératrice  Westinghouse  à  courant  continu  et  à 
commande  directe. 

Société  Anonyme  Westinghouse, 

Boulevard  Sadi  Carnot,  Le  Havre. 


Agence  à  Lille: 

2,  Rue  du  Dragon. 
Agence  à  Lyon  : 

3,  Rue  du  Président  Carnot. 
Agence  à  Toulouse  : 

58,  Boulevard  de  Strasbourg. 

.Siège  Social  : 
45,  Rue  de  l'Arcade, 
Paris. 


Agence  à  Milan  : 
Piazza  Castello,  9. 

Agence  à  Bruxelles  : 
Rue  Royale,  51. 

Agence  à  Madrid: 
Calle  Atocha,  32. 

Usines  au  Havre 
et  à  Sevran. 


REGINA 


LAMPE  A  ARC 

Brevetée  S.  G  D.  G.  en  France  et  à  l'Étranger. 

Durée  Garantie  des  charbons  :  200  heores. 

(Essai  ?i°  6293  du  Laboratoire  central  d'Électricité) 

Consommation  1.21  walts  par  bougie  décimale  hémispuérique  moyenne. 

(Essai  n°  6556  du  Laboratoire  central  d'Electricité 


Ces  deux  résultats  n'ont 
jamais  été  atteints  simul- 
tanément par  aucung 
autre  lampe  à  arc. 


HINSTIN  Frères 

Contructeurs-llécaniciens 


19,  rue  Drouot,  Paris.  —  Téléph.  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine-et-Oise.) 


Lan>p€  à  Copier  "  RESINA" 

POUR  URAOE  EXTRA-RAI' IDE  DES  BLEUS,  PHOTOGRAVURE,  ETC. 

LE  PRIX  COURAIT  EST  EWOYÉ  GRIUÏTEHENT  SI  R  DEMANDE 


Dynamos  et  moteurs  électriques  < 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  c 


EIPOSITIOI  DI1TERSELU 


JACQUET  Frères,  à  vernon  (Eure) 
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ADRESSES  UTILES 
Aiiiot  (R.)  et  Roi,  38,  rue  de  Reuilly,  Paris.  —  Fils  et 
câbles. 

Avtiine  et  C'°,  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  micanite,  papiers  isolants. 

Accumulateur  Phénix,  27,  rue  Cavé,  Levallois-Per- 
ret  (Seine). 

Beiieviiie,  à  Saint-Denis  (Seine).  —  Générateurs  Bel- 
leville.  —  Moteurs  à  vapeur  à  grande  vitesse. 

Boudreaux  (t,.),  8,  rue  Hautefeuille,  Paris.  —  Balais 
feuilletés  pour  dynamos. 

cadiot  (e.  u.)  et  C",  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure  électriques. 

chauffler  (j.),  à  Esternay  (Marne).  —  Manufacture  de 
porcelaine  pour  électricité. 

chauvin  et  Arnoux,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure. 

Compagnie    anonyme    continentale,   ci-devant  J. 

Brunt  et  O,  9,  rue  Pétrelle,  Paris.  —  Compteurs  d'énergie 
électrique,  système  L.  Brillié. 

Compagnie  électrique  parisienne,  23,  avenue  Par- 
mentier,  Paris.  —  Lampes  à  arc.  Brevets  Klostermann. 

Compagnie  française  des  accumulateurs  élec- 
triques «  Union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Batteries 
de  toutes  puissances. 

Compagnie  française  des  moteurs  à  gaz  et  des 
constructions  mécaniques,  155,  rue  Croix-Nivert,  Paris. 
—  Moteurs  Otto. 

Compagnie  française  pour  l'exploitation  des 
brevets  Thomson-Houston,  10,  rue  de  Londres,  Paris. 
Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission  d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  C'e  et  Vedoveli  et  Priestley, 
60,  rue  de  Provence  Paris.  —  Cables,  fils,  appareillage, 
matériel  de  traction  électrique. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Creil,  27  et 

29,  rue  de  Chateaudun  Paris,  —  Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 


Compagnie  Internationale  d'électricité,  141,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  —  Moteurs.  —  Tranforma- 
teurs. 

Compagnie  pour  la  fabrication  des  compteurs  et 
matériel  d'usines  ù  gaz,  16,  et  18,  boulevard  Vaugirard, 
Paris.  —  Compteurs  d'électricité.  —  Compteurs  d'eau.  — 
Appareillage  électrique. 

Compteurs  d'énergie  électrique,  système  Aron, 

200,  quai  de  Jemmapes,  Paris. 

Darras  (A.),  123,  boulevard  Saint-Michel,  Paris.  — 
Compteurs  de  tours. 

Dlgeon  (Louis)  et  C'«  (G.  Mambret  et  C'°,  successeurs), 
25,  rue  de  la  Montagne-Sainte-Geneviève,  Paris.  —  Poste 
téléphonique  et  microtéléphonique.  Transmetteurs,  gal- 
vanomètres à  haute  sensibilité. 

Dinin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumula- 
teurs électriques. 

Eiectrométrfc  usuelle,  manufacture  d'appareils  de 
mesures  électriques,  81,  boulevard  Voltaire,  Paris. 

Ellison  (Georges),  23,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.— Appa- 
reillage et  fournitures  pour  constructions  électriques. 

Esplr  (e.),  11  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
câbles.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure.  —  Piles. 

Faber  (A.-w.),  55,  boulevard  de  Strasbourg,  Paris.  — 
Règles  à  calculer. 

Fabius  Henrion,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rue  Réau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  Fils  et  câbles.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Farcot  Frères  et  c;°,  à  Saint  Ouen,  Paris.  —  Ma- 
chines à  vapeur,  dynamos. 

Freydier  (Vve  H.),  204,  rue  Saint-Maur  (9,  passage 
Hébrard),  Paris.  —  Décolletage  de  précision. 

Fulmen,  18,  quai  de  Clichy,  Clichy  (Seine).  —  Accumu- 
lateurs électriques. 

François  (e.),  Greiiou  (a.)  et  e'*,  43,  rue  des  Entre- 
preneurs, Paris-Grenelle.  —  Câbles  et  conducteurs  élec- 
triques. 


Manufacture  d'Appareils 

de  mesures  électriques 

Système  GANS  et  GOLDSCHMIDT 

VOLTMÈTRES  ET  AMPÈREMÈTRES  APÉRIODIQUES,  Industriels 
et  de  Précision  —  OHMMÉTRES  —  WATTMÈTRES 
ET  TOUS  AUTRES  APPAREILS 

Pour  usages  Industriels  et  de  Laboratoires. 

CONSTRUCTION  1RRÉPR0CUABLE.  MODÈLES  VARIÉS.  PRIX  TRÈS  AVANTAGEUX 

M.  PALEWSKI  ék  C,c,  Ingénieur  des  Arts  et  Manu  factures 

6,  Square  Pétrelle  PARIS  (IXe)  Téléphone  »3r  Ke 


SOCIÉTÉ  D'ÉLECTRICITÉ  NILMELIOR 


Capital   :    I.OOO.OOO  franc* 

ALLUMAGE  ÉLECTRIQUE  DES  MOTEURS 
APPAREILS  INDUSTRIELS  DE  MESURES 
ÊTRES  —  AMPÈREMÈTRES 
INDICATEURS  DE  VITESSE 


47,  rue  Lacordaire  (15°  Arr1) 

Téléphone  :  722-22 
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Gabi-lcl  et  Angenault,  lo,  ruo  Gaillon,  Paris.  —  Lampes 
à  incandescence. 

Genteur  (J.-A..)»  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufac- 
ture d'appareils  électriques. 

Glanoil  et  Lacoste,  26,  boulevard  Magenta,  Paris.  — 
Fils  et  cables,  appareillage  et  instruments  de  mesure. 

Grammont  (e.  c),  a  Pont  de  Chérui  (Isère).  —  Fils  et 
cables.  —  Dynamos  et  transformateurs. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  1.000.000  DE  FRANCS 
Établissements  fondés  en  1875. 

SUPPORTS    POUR    LAMPES    A  INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
«'i^SlaKV«         TABLEAUX    DE    DISTRIBUTION,  ETC. 

16,  rue  Montgolfler,  P/VBUS 

Guénée  (Albert)  et  C'%  14  et  16,  rue  des  Bois,  Paris 
—  Appareillage  électrique. 

Jacquet  frères,  à  Vernon  Eure).  —  Accumulateurs 
dynamos  et  moteurs. 


Jandus,  35,  rue  de  Bagnolet. 
durée. 


Lampes  à  arc  à  longue 


uciicr  <iticiiar<i-cii.)  etc»,  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.— 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

il  £  m  m<-i  -.!•:>•'  Ii    Frères,    à    Fribourg    (Bade).  Ad. 

seghei-8,  agent  général,  7,  rue  Scribe,  Paris.  —  Poteaux 

injectés. 

Lange  (f.-a.),  1,  boulevard  Voltaire,  Paris.  —  Maille- 
chort,  Nickel  et  Rhéotane  en  fils  et  planés. 

JLœvenbruck  (e.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  —  Dy- 
namos. —  Installations  d'éclairage  électrique. 

«  Le  Dubcl  »,  tampons  en  bois.  —  E.  Schmitt,  conces- 
sionnaire, 60,  avenue  de  la  République. 

olivier  et  cio,  à  Besançon  et  Ornans  (Doubs).  —  Maté- 
riel électrique. 

i»arvliiée  frères  et  c'%  29,  rue  Gauthey,  Paris.  — 
Porcelaines  et  ferrures  pour  l'électricité. 

i»aiewsui  et  C"  (m.),  6,  Square  Pétrelle,  Paris.  —  Am- 
pèiemètres,  Voltmètres,  Ohmmètres,  Wattmètres,  etc. 

l'iiot  (L.)  et  Leroy  (E.)  (a.  et  M.),  44,  rue  Lafayettc 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 

Roger  (Ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivorine. 


EXPOSITION  DE  1900  :  2  Grands  Prix  -  1  Médaille  d'Or 


COMPTEURS  D  ELECTRICITE 

Thomson     ||    Modèle  A 


16  et  18,  B  l  de  Vaugirard 

PARIS 


Téléphone 

708.03,  708.04 
Adresse  télégraphique 

Compto-Parls 


APPAREILS  DE  MESURE 

Ampèremètre 
Voltmètre 


Manufacture  Générale  de 

CAOUTCHOUC 

SOUPLE  ET  DURCI 

TISSUS  ET  VETEMENTS  IMPERMÉABLES 

GUTTA-PERCHA 


CONSTRUCTION*  DE 


CABLES,  FILS  LT  APPAREILS 

TÉLÉGRAPHIQUES 


PERSAN  (SBïne-et-Oîse) 
SILVERTOWN JAajlBtBrrB) 

Médailles  il'or  aux  Expositions  ds  Paris  1 878  1 881-1889 

exposition  universelle  paris  1900 
Grand  Prix  <-t   médaille  d'Or 
Envoi  franco,  sur  demande  Je  Tarifs  compre- 
nant tous  les  articles  de  notre  fabrication. 


L'Oflice  des  Renseignements  Techniques,  fou  é 
par  l'Association  amicale  des  ingénieurs  électriciens, 
(11,  rue  Saint-Lazare,  IXe)  se  charge  de  procurer  aux 
abonnés  de  Y  Electricien,  avec  réduction  sur  les  tarifs 
ordinaires,  les  publications  périodiques  et  le  texte  ou 
la  traduction  des  articles  relatifs  à  l'électricité  et  aux 
industries  nui  s'y  rattachent. 


SOCIETE  CEMIULE  D'ELECTRICITE  ET  DE  L.UII'E  A INGAHDESGBNG1 


t 


U«  PULSFORD 
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Richard  frères,  Jules  Richard  successeur  25, 
rue  Mélingue,  Paris.  —  Instruments  de  mesure.  —  Appa- 
reils enregistreurs. 

sautter,  Harié  et  C",  26,  avenue  de  Sufïren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique.  —  Transport  de  force. 

Société  des  Établissements  Singrùn,  à  Epinal. 
(Vosges).  —  Turbines  Hercule  Progrès. 

Société  centrale  d'électricité  et  de  Lampes  à 
Incandescence,  10,  rue  Taitbout,  Paris.  —  Lampes  à 
incandescence. 

Société  d'exploitation  des  câblée  électriques, sys, 
tème  Berthoud-BoreletC",  11,  rue  Chemin  du  Pré-Gaudry 
à  Lyon.  —  Câbles  électriques. 

Société  anonyme  Électricité  et  Hydraulique, 
27,  rue  Labruyère,  Paris.  —  Groupes  électrogènes.  Traction 
électrique,  Perforatrices,  Appareils  de  levage,  etc. 

Société  anonyme  réunie  d'électricité  de  Vienne 
et  de  Budapest,  a.  Lehmann,  agent  général,  49,  avenue 
Victor-Ilugo,  Paris.  —  Matériel  électrique  pour  Eclairage, 
Force  et  Traction. 


Société  anonyme  Mors,  48,  rue  du  Théâtre..  Paris.  — 
Télégraphie  sans  fil,  système  Rochefort. 

Société  française  d'électricité  A.  E.  G.,  20  et  22, 
rue  Richer,  Paris.  —  Dynamos,  alternateurs,  lampes,  appa- 
reillage, moteurs. 

Société  du  Flamand,  9,  rue  des  Tanneries,  à  Bordeaux. 

—  Moulures. 

Société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul,  Paris.  —  Dyna- 
mos. Lampes.  Applications  diverses  de  l'électricité. 

Société  industrielle  d'électricité,  procédés  Wes- 
tinghouse,  45,  rue  de  l'Arcade,  Paris.  —  Eclairage  et  trac- 
tion électriques.  —  Dynamos,  Transformateurs,  Alterna- 
teurs. 

Société  industrielle  des  Téléphones,  25,   rue  du 

Quatre-Septembre,  Paris.  —  Constructions  électriques.  — 
Câbles  électriques. 

Tudor  (Accumulateurs),  48,  rue  de  la  Victoire,  Paris. 

uiimann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 

—  Ventilateurs  électriques. 


CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


Les  trains  de  marée  de  la  Compagnie  de  l'Ouest,  qui 
partent  de  la  gare  Saint-Lazare  pour  l'Angleterre  le  matin 
à  10  heures  et  le  soir  à  9  heures,  sont  maintenant  entière- 
ment composés  de  voitures  à  couloir. 

De  plus,  un  wagou-restauraut  vient  d'être  ajouté  au  train 
de  10  heures  du  matin,  ce  qui  permet  aux  voyageurs  de 
déjeuner  à  leur  heure  habituelle. 


££ 
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REVUE  ÉLECTRIQUE  D'EXPORTATION 

PARAISSANT    TOUS     LES  MERCttEDIS 
en  3  langues 
FRANÇAIS,  ANGLAIS  ET  ALLEMAND 


CORRESPONDANT    POUR    LA  FRANCE 

Georges  ISAA.C 

Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 


Pour  tous  les  renseignements  concernant  la  rédaction 
et  la  publicité  en  France,  s'adresser 
à  M.  Georges  IS  UC,  Ingénieur  E.  C.  P., 
14,  rue  d'Abbeville,  Paris. 
Pour  les  renseignements  commerciaux  et  les  abonnements 
écrire  à  MM.  HACHMEISTER  et  THAL, 
5,  Georgenstrasse,  à  Leipzig  (Saxe). 
[1  suffit  d'envoyer  5  francs  en  timbres,  montant  des  frais 
de  poste,  pour  recevoir  les  52  numéros. 


VERNIS  ISOLANTS 

Les  plus  puissants  connus  jusqu'à  ce  jour 

EMPLOYÉS  PAR  LES  PLUS  GRANDES  SOCIÉTÉS  D'ÉLECTRICITÉ  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Isolants  jaunes  :  séchant  au  four  el  à  l'air. 
Voltalae  au  four  et  à  l'air,  les  plus  souples,  ne  verdegrisant  jamais. 

NOIR  POUR  TOLES  D'INDUCTEURS  ET  D'iNDUlTS  FEUILLETAS  —  MlCA  FLEXIBLE  ADHÉSIF 
NOIR  EXTRA  TOUR  BOBINES  —  NOIR  A  CANALISATIONS  —  ELECTROLAC 


STANDARD 


VAENISH 

J.  ESCHMANN  ET  CIE 


XVORKS  NEW-YORK 


SEULS  CONCESSIONNAIRES  POUR  LA  FRANCE 

PLTEAUX  {près  PARIS)  et  i*» aRAEIJLJLJE: 
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Albert    GUÉMÉE    «Se,  C 


TE 


14,  rue  des  Bois,  PARIS,  19°.  SOCIÉTÉ  EN  COMMANDITE  PAR  ACTIONS   \!\,  rue  des  Bois,  PARIS,  19e 


APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 
MARTEAUX    PII.OXS    —    COXCASSEURS  ÉLECTRIQUES 
PERFORATRICES    ÉLECTRIQUES    A  MAIN 

EMBRAYAGES    ÉLECTRIQUES    POUR    MOTEURS  PUISSANTS 
FR1  BIINTS  électriques  pour  Fonts  roulants. 

FREINS  ÉLECTRO-MÉCANIQUES  POUR  TRAMWAYS 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE 


L'AGG 


UR  TUDOR 


SOOlEiE  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Siïge  social  :  ®  1  ,  rue  &niiit-L:i:£.are, 

Usines  :  3U  et  4  1  ,  roule  d'Arpas,  LILLE. 
Ingénieurs-Reprf  sentants  : 
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Gazette  de  l'Électricien 


\VI*  IMPORTAIT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  /'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  49,  quai 
des  Grands-Augustins,  Paris.  (Téléphone  n°  147-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  49,  quai  des  Grands-Auguslins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


Jurisprudence. 

conseil  d'état 

Décision  du  11  mars  1904. 
Sieur  Bartissol  contre  la  ville  de  Perpignan. 
Au  nom  du  peuple  français, 
Le  Conseil  d'Etat  statuant  au  contentieux, 
Sur  le  rapport  de  la  première  sous-scction  du  contentieux, 
Vu  la  décision  rendue  par  le  Conseil  d'Etat  statuant  au 


contentieux  le  27  décembre  1901,  ordonnant  qu'il  sera 
procédé  à  une  expertise  sur  le  recours  formé  par  le  sieur 
Bartissol,  concessionnaire  de  l'éclairage  public  à  Per- 
pignan, le  3  juin  1897,  contre  un  arrêté  du  25  no- 
vembre 1896,  par  lequel  le  Conseil  de  préfecture  du  dé- 
partement des  Pyrénées-Orientales  a  rejeté  sa  demande 
en  paiement  du  prix  de  location  des  appareils  d'éclairage 
du  1er  mai  1890,  date  de  leur  livraison,  jusqu'au  25  sep- 
tembre 1896,  et  subsidiairement  au  remboursement  de  la 
valeur  de  cette  fourniture; 

Vu  le  procès-verbal  de  l'expertise  à  laquelle  il  a  été 
procédé  les  24  octobre,  17  et  18  décembre  1902,  ensemble 
le  rapport  des  experts  ; 

Vu  les  observations  présentées  pour  le  sieur  Bartissol, 
lesdites  observations  enregistrées  au  secrétariat  du  con- 
tentieux du  Conseil  d'Etat  le  9  avril  1903,  et  tendant  à  ce 
qu'il  plaise  au  Conseil  annuler  l'arrêté  attaqué; 

Ce  faisant,  attendu  que  les  experts  ont  reconnu  d'un 
commun  accord  que  les  appareils  litigieux  rentraient  dans 
la  catégorie  de  ceux  qui,  d'après  l'article  36  §  2  du  cahier 
des  charges,  devaient  être  payés  par  la  ville  et  que  leur 
prix  devait  être  fixé  à  109  fr.  12  pour  les  candélabres, 
à  32  fr.  pour  les  lanternes  et  à  62  fr.  15  pour  les  poteaux, 


EXPOSITIO\  I>E   ÎOOO  :  3  Qfti%JYL»S  ï»Iil*L  ET  3  1MÉD4ILLI.S  IVOIfc 

GRANDS  PRIX  AUX  EXPOSITIONS,   PARIS   1889.  —  AMSTERDAM    1895.  —  BRUXELLES  1897.  —  32   DIPLOMES  D'HONNEUR 

APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE  POOD  L'ELECTRICITE  ET  L'INDUSTRIE 


Jules  RICHARD, 


INGENIEUR-CONSTRUCTEUR 
CHEVALIER  DE  LA  LÉGION  DHONNEUR 
Fondateur  et  successeur  de  la  Maison  richard  frères 


TELBPBONB 

419 


63 8  25,  me  Mélinp  ou»  »P  nm,  Paris  (XIIe). 


MAISON  DE  VENTE        ADRESSE  TÉLÉGRAPHIQUE 

3,  rue  Lafayette.  ENREGISTREUR-PARIS 


VOLTMÈTRES  THERMIQUES 

sans  self-induction  pour  courant  alternatif  (brevetés  s.  g.  d.  g.).  Ces  appareils  sont  établis  sur  les  principes  de 
1  allongement  d  un  fil  extrêmement  fin  et  de  grande  résistance  échauffé  par  le  courant  à  mesurer:  les  indications 
sont  les  mêmes  à  courant  continu  et  à  courant  alternatif. 

AMPÈREMÈTRES  ET  VOLTMÈTRES 

A   CADRAN   ET  ENREGISTREURS 

SANS  AIMANT  PERMANENT  ET  RESTANT  EN  CIRCUIT  ; 
POUR  COURANTS  CONTINUS  OU  ALTERNATIFS 

Les  appareil»  enregistreurs,  par  la  surveillance  constante  et  le 
contrôle  qu'ils  exercent  sur  toutes  les  opérations  industrielles,  permettent 
de  réaliser  de  notables  économies  qui  amortissent  très  rapidement  le  prix 
de  l'appareil. 

wattmètres  enregistreurs. 
Voltmètres  avertisseurs.  —  Indicateurs  de  terre. 
Régulateur  de  tension  automateur. 

Manomètres,  indicateurs  de  vide  à  cadran  et  enregistreurs.  —  Dynamomètres. 
Cinémomètres  à  cadran  et  enregistreurs. 
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mais  attendu  qu'il  convient  d'ajouter  le  prix  de  pose  ou 
tout  au  moins  de  peinture  et  d'ajustage  de  ces  appareils 
et  de  fixer  en  conséquence  le  moûtaDt  des  sommes  dues 
au  sieur  Bartissol  à  125  fr.  pour  les  candélabres,  33  fr. 
pour  les  lanternes  et  60  fr.  pour  les  poteaux  avec  les 
intérêts  de  droit  à  compter  du  1er  mai  1890,  date  de  la 
livraison,  et  les  intérêts  des  intérêts; 

Vu  les  observations  présentées  par  la  ville  de  Perpignan, 
lesdites  observations  enregistrées  comme  ci-dessus  le 
15  mai  1903,  et  tendant  à  ce  qu'il  plaise  au  Conseil  rejeter 
les  conclusions  du  sieur  Bartissol  tendant  au  paiement 
des  prix  de  pose,  de  peinture,  d'ajustage  et  de  pose  des 
appareils,  qu'aucune  disposition  du  marché  ne  permet  de 
mettre  à  la  charge  de  la  ville,  et  fixer  en  conséquence  le 
montant  des  sommes  à  lui  dues  par  la  ville  à  109  fr.  12 
pour  les  candélabres,  à  3?  fr.  pour  les  lanternes  et  à  51  fr. 
pour  les  poteaux,  soit  au  total  43  447  fr.  09  avec  les  inté- 
rêts de  droit  et  sans  capitalisation  à  dater  seulement  du 
Il  février  1898,  date  de  la  mise  en  service  des  appareils, 
et  à  la  condamnation  du  sieur  Bartissol  à  tous  les  dépens 
de  première  instance  et  d'appel  et  à  la  totalité  des  frais 
d'expertise; 

Vu  les  autres  pièces  produites  et  jointes  au  dossier; 
Vu  la  loi  du  28  pluviôse  an  VIII; 
Vu  les  articles  1153  et  1154  du  Gode  civil; 
Ouï  M.  Degournay,  maître  des  requêtes,  en  son  rap- 
port; 

Ouï  Me  Chabrol,  avocat  du  sieur  Bartissol,  et  Me  Le 
Soudier,  avocat  de  la  ville  de  Perpignan,  en  leurs  obser- 
vations; 

Ouï  M.  Romieu,  maître  des  requêtes,  commissaire  du 
gouvernement,  en  ses  conclusions; 

Considérant  qu'il  résulte  de  l'expertise  et  qu'il  n'est 
d'ailleurs  plus  contesté  que  les  appareils  d'éclairage  élec- 
trique fournis  par  le  sieur  Bartissol  rentraient  dans  la 
catégorie  de  ceux  qui,  d'après  l'article  34  §  2  du  cahier 
des  charges,  devaient  être  payés  par  la  ville  de  Perpignan  ; 

Considérant,  d'autre  part,  que,  d'après  les  termes  mêmes 
du  cahier  des  charges,  la  ville  n'était  tenue  de  payer  au 
sieur  Bartissol  que  le  prix  de  cette  fourniture;  que,  dès 
lors,  si  le  requérant  est  fondé  à  soutenir  qu'il  y  a  lieu  de 
comprendre  le  prix  de  peinture  dans  les  sommes  à  mettre 
à  la  charge  de  la  ville,  il  ne  l'est  pas  à  réclamer  en  outre 
le  prix  de  pose  et  d'ajustage  des  appareils;  qu'eu  consé- 


quence il  convient  de  fixer,  conformément  aux  évaluations 
faites  d'un  commun  accord  par  les  experts,  à  110  fr.  70 
pour  les  candélabres,  à  32  fr.  56  pour  les  lanternes  et  à 
62  fr.  75  pour  les  poteaux,  soit  au  total  à  44  122  francs  le 
montant  de  la  somme  à  rembourser  de  ce  chef  par  la  ville 
au  sieur  Bartissol; 
En  ce  qui  concerne  les  intérêts  : 

Considérant  que  si  les  appareils  fournis  par  le  sieur  Bar- 
tissol ont  été  remis  par  lui  à  la  ville  de  Perpignan  le 
1er  mai  1890,  sa  réclamation  devant  le  conseil  de  préfec- 
ture n'a  été  enregistrée  que  le  24  septembre  1896;  que, 
dès  lors,  et  par  application  de  l'article  1153  du  Code  civil, 
c  est  à  cette  dernière  date  que  doit  être  fixé  le  point  de 
départ  des  intérêts; 
En  ce  qui  concerne  les  intérêts  des  intérêts  : 
Considérant  qu'ils  ont  été  demandés  les  16  juin  1899, 
24  janvier  1900  et  9  avril  1903;  qu'à  la  première  et  à  la 
dernière  seulement  de  ces  dates  il  était  dù  plus  d'une 
année  d'intérêts;  qu'il  y  a  donc  lieu  de  ne  les  allouer  qu'à 
compter  des  16  juin  1899  et  9  avril  1903  ; 
Décide  : 

Article  Premier. 

L'arrêté  susvisé  du  Conseil  de  préfecture  du  département 
des  Pyrénées-Orientales  en  date  du  25  novembre  1896  est 
annulé; 

Article  2. 

La  ville  de  Perpignan  paiera  au  sieur  Bartissol  la 
somme  de  44  122  francs  avec  les  intérêts  de  droit  à  dater 
du  24  septembre  1896; 

Article  3. 

Les  sommes  ainsi  dues  seront  capitalisées  pour  pro- 
duire elles-mêmes  intérêts  aux  dates  des  16  juin  1899  et 
9  avril  1903; 

Article  4. 

Le  surplus  des  conclusions  de  la  requête  du  sieur  Bar- 
tissol est  rejeté; 

Article  5. 

Les  dépens  de  première  instance  et  d'appel,  ainsi  que 
les  frais  d'expertise  sont  mis  à  la  charge  de  la  ville  de 
Perpignan. 


MAISON  SPÉCIALE  POUR  LA  CONSTRUCTION  DE  TOUC  APPAREILS  DE  PHYSIQUE  ET  DE  CHIMIE 

Fondée  en  1861,  par  A.  FONTAINE,  chevalier  de  la  Légion  d'honneur,  ancien  fabricant  de  produit?  chimiques. 


APPAREILS  ELECTRIQUES 

EN  TODS  OKNUEB 

PILES  ET  ACCUMULATEURS 

des  meilleures  marques. 


Matériel  pour  l'élec- 
tricité et  ses  applica- 
tions, verrerie,  grès, 
porcelaine,  vase  po- 
reux, vases  rectangu- 
laires en  verre  de  toutes 
dimensions  et  à  la  de- 
mande, vases  ovales  en 
verre  et  en  porcelaine. 


INSTRUMENTS 

Précision  et  de  Météorologie 
MOTEURS  A  GAZ  ET  A  VAPEDE 

di-puls  1  2  cheval 
MATÉRIEL  DE  PHOTOGRAPHIE 

ET  TOUS  A<  CKSSOIBK8 

OBJECTIFS 

MARQUE  FOSUncK 


G.  FONTAINE  Fils,  successeur 

16,  18,  20,  rue  Monsieur-le-Prince,  et  24,  rue  Racine,  Paris 
Téléphone.  —  Adresse  télégraphique  :  FONGE ORGES.  PARIS 
Depuis  1884,  M.  G.  FONTAINE  a  joint  à  sa  fabrication  d'appareils  cela-  ues  produit» 

pour  les  sciences  tt  les  arts. 


nciuander  la  liste 
complète  des  CaU- 
loques. 


bltnluuee  pur- 


GAZETTE  DE  L  ÉLECTRICIEN 


389 


COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

TH01S0N-H0UST0N 

CAPITAL  :    40  MILLIONS 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TELEPHONE  : 

158  11  —  158.81 


ADRESSE  TELEGRAPHIQUE 

Elihu-Paris 


Traction  électrique 
Éclairage  électrique      Transport  de  force 
Matériel  de  Mines 


Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sont  établis  en  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charges  les 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'hui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  lequel 
on  les  emploie  : 

Modèle  F,  forme  I  pour  charges  « 
de  850  à  1250  kw  triphasés  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

Modèle  F,  forme  F  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé, 
sous  nne  tension  inférieure  à  6500  volts 

Modèle  F,  forme  H.  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  uné 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 
volts. 

Modèle  F,  forme  II  qui  peut 
être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
charges  et  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
blis pour  être  manœuvrés  de  différentes 
façons  : 

1°  Pour  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manœuvrés  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  du 
tableau  et  commandés  par  renvoi.  Ils 
sont  alors  manœuvrés  par  l'intermé- 
diaire d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau. 

3°  Pourêtre  commandé  automatique- 
ment comme  le  montre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  tuime  H  pour  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 


ateliers  de  construction  :  41,  rue  des  Volontaires,  PARIS 
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La  traction  électrique  appliquée  aux  chemins  de  fer 
normaux. 

En  date  du  13  février  dernier,  la  commission  adminis- 
trative suisse  pour  les  installations  électriques,  ainsi  que 
les  délégués  du  département  fédéral  des  chemins  de  fer  de 
la  Suisse  et  des  chemins  de  fer  fédéraux  en  Suisse  ont 
visité  l'installation  pour  les  essais  de  traction  électrique 
sur  voie  normale,  installation  faite  par  les  Ateliers  de 
construction  Oerlikon.  Cette  visite  a  été  faite  en  vue  des 
essais  sur  grande  échelle  projetés  pour  la  ligne  Seeback- 
Wettigen  des  chemins  de  fer  fédéraux. 

Sur  leur  voie  d'essai,  les  Ateliers  de  construction  Oerli- 
kon ont  fait  fonctionner  une  locomotive  électrique,  conçue 
pour  une  puissance  normale  de  400  chevaux  effectifs  et 
alimentée  directement  pir  du  courant  alternatif  monophasé 
de  1500  volts.  Cette  locomotive  constitue  une  innovation 
importante  et  un  progrès  marqué  de  l'application  de  la 
traction  électrique  aux  chemiDS  de  fer  normaux.  L'essai  a 
démontré  qu'il  est  possible  d'alimenter  des  trains  élec- 
triques sur  les  grandes  lignes  avec  économie,  d'une 
part,  par  le  fait  du  courant  à  haute  tension,  et  d'une  ma- 
nière très  simple,  d'autre  part,  par  suite  de  l'emploi  du 
courant  alternatif  monophasé. 

La  locomotive  en  question  est  capable  de  traîner,  en 
palier,  un  train  de  marchandises  d'un  poids  de  500  tonnes 
(composé  de  plus  de  30  wagons  remplis  d'une  charge 
moyenne),  à  une  vitesse  de  40  kilomètres  à  l'heure,  d'une 
façon  continue  et  en  empruntant  à  la  ligne  un  courant  de 
37  ampères  seulement,  c'est-à-dire  une  intensité  qui  est  à 
peu  près  la  même  que  celle  d'une  voiture  de  tramway  char- 


gée, mais  qui  correspond  à  une  puissance  bien  plus  grande 
à  cause  du  voltage  très  élevé  de  la  ligne  d'alimentation. 

La  nouvelle  disposition  de  prise  de  courant,  qui  est 
construite  et  brevetée  par  les  Ateliers  de  construction 
Oerlikon,  est  conçue  spécialement  pour  courants  à  haute 
tension,  et  elle  est  caractérisée  essentiellement  par  la  sim- 
plicité et  la  facilité  de  son  application  bien  plus  grandes 
que  les  systèmes  employés  jusqu'à  ce  jour;  il  convient 
surtout  de  noter  qu'en  pleine  voie  la  ligne  est  constituée 
par  ud  seul  fil  qui  n'est  suspendu  ni  à  des  consoles  ni  à  des 
fils  de  support,  mais  qui  est  porté  directement  par  un  iso- 
lateur placé  sur  la  tète  du  poteau  même,  et  cela  en  dehors 
du  profil  des  trains  et  à  une  hauteur  d'environ  5  mètres 
au-dessus  du  sol. 

Ainsi  l'espace  au-dessus  de  la  voie  est  complètement 
libre.  Il  n'y  a  pas  d'inconvénient  de  monter  éventuellement 
des  fils  d'alimentation  indépendants  sur  les  deux  cùtésde  la 
voie;  mais  en  aucun  cas,  la  voie  n'est  embarrassée  lors  des 
travaux  de  réparation  et  d'entretien;  de  cette  manière, 
l'installation  fonctionne  toujours  d'une  façon  simple  etsùre 

Ce  sera  seulement  dansles gares,  où  les  fils  d'alimentation 
doivent  se  brancher  en  suivant  les  voies,  que  ces  fils  ne 
pourront  plus  être  fixés  de  la  façon  indiquée  ci-dessus  ;  on 
les  disposera  dans  ces  cas  de  la  même  façon  que  lis  (ils 
des  tramways.  Le  nouveau  dispositif  de  prise  de  courant, 
système  Oerlikon,  suit  le  fil  de  contact  d'une  façon  absolu- 
ment automatique  pendant  le  trajet  du  train  et  sans  que 
des  à-coups  mécaniques  ou  des  étincelles  électriques  puis- 
sent se  produire,  quelle  que  soit  la  position  juste  du  lil  à 
l'intérieur  de  l'espace  parcouru  par  le  dispositif  de  prise  de 
courant.  C'est  ce  qui  fait  le  principal  avantage  de  ce  nou- 
veau dispositif  pour  son  application  aux  chemins  de  fer  déjà 
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HORS  CONCOURS,  MEMBRE  DU  JURY 
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1897,  MÉDAILLE  D'OR 


TURBINE  HERCULE  PROGRES 


de  la  Société  d' Encouragement  poui 
l'industrie  Nationale,  pour  perfection 
neraents  aux  turbines  hydrauliques. 


Sm!    PIB  Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  dans  les  pays  étranger! 

{MM  ISÊÈS  P||  LÀ  SEULE  BONNE  POUR  DÉBITS  VARIABLES 

KH     II     H  bOO, 000  Chevaux  de  force  en  fonctionnement 

Supériorité  reconnue  pour  éclairage  électrique,  Transmission  de  force. 
Moulins,  Filatures,  Tissages,  Papeterie,  Forges  et  toutes  industries. 
Rendement  garanti  au  frein  de  80  a  S5  p.  100. 
Rendement  obtenu  avec  une  Turbine  fournie  à  l'Etat  français  90.4  p.  100. 
Noms  garantissons,  au  frein,  le  rendement  moyen  de  la  Turbine 
«  Hercule-Progrès  »  supérieur  à  celui  de  tout  autre  système  vu 
imitation,  et  nous  nous  engageons  à  reprendre  dans  les  trois  mois 
tout  moteur  qui  ne  donnerait  pas  ces  résultats. 
AVANTAGES.  —  Pas  de  graissage.  —  Pas  d'entretien  — 
Pas  d'usure.  —  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
tionne noyée,  même  de  plusieurs  métrés,  sans  perte  de 
rendement.  —  Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
tallation facile.  —  Prix  modérés. 
Toujours  au  moins  100  Turbines  en  construction  ou  prêtes 
pour  expédition  immédiate. 

Production  actuelle  des  ateliers  :  QUATRE  TURBINES  PAR  JOUR 
SOCIÉTÉ  DES  ÉTABLISSEMENTS  SINGRUN,  S 0 G ï é t É  InOIjme  811  llpitll  de  1,530,00  0  II1.,  à  ÉPIlil  (VOSgCS) 

RÉFÉRENCES,  CIRCULAIRES  ET  PRIX  SUR  DEMANDE 


ACCUMULATEURS  liri\7 

27,  rue  Cavé,  LEVALL OIS-PERRE T  (Seine)      MM  MJ  M  i  1  ÊJ 
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MATÉRIEL  ÉLECTRIQUI 


Breveté  S.  G.  D.  G. 


Nouveau  raccord  à  rivets 

Système  HOFMAMl\ 
POUR  CONDUCTEURS  ÉLECTRIQUE  S 


vendus 


162.500 


en 


mois 


f  3 


FUSIBLE    CUIRASSÉ  DÉMONTABLE 
régénérable  par  une  manœuvre  facile 

ISOLATEURS  POUR  HAUTES  &  TRÈS  HAUTES  TENSIONS 
Tube  isolant  flexible    FLEXDUCT  " 

MATÉRIEL  SPÉCIAL  POUR  TRACTION  ÉLECTRIQUE 

ISOLANTS  ÉLECTRIQUES  DE  TOUTE  NATURE 


EUG.  J.  BELLIOL  &  J.  REISS, 


Ing.  E.  C.  P. 


Bureaux  :  30,  rue  des  Bons-Enfants 

TÉLÉPHONE     2  1S-04 


I 


CATALOGUES   FRANCO    SUR  DEMANDE 


GAZETTE  DE  L  ÉLECTRICIEN 


exploités,  où  il  faut  tenir  compte  des  réductions  du  profil 
libre,  notamment  dans  les  tunnels  où  des  changements  ne 
sont  plus  possibles. 

Contrairement  aux  règles  de  construction  en  vigueur 
ppur  les  dispositifs  actuels  de  prise  de  courant,  celui 
inventé  par  les  Ateliers  de  construction  Oerlikon  comporte 
un  contact  extrêmement  réduit;  en  conséquence,  il  est  tout 
particulièrement  favorable  pour  les  vitesses  élevées;  il  ne 
comporte  aucune  partie  pouvant  accrocher  le  système 
de  fixation  du  fil  et  l'arracher.  S'il  arrivait  accidentellement 
que  ce  dispositif  se  cassât  ou  qu'il  déviât,  ce  qui  paraît 
absolument  improbable,  il  irait,  sous  l'influence  du  ressort, 
dans  sa  position  la  plus  basse  où  il  ae  rencontrerait  plus 
de  fil  de  contact.  Ce  dispositif  ne  demande  aucune  manu- 
tention lors  des  changements  du  sens  de  la  traction.  Ses 
parties  constitutives,  environ  1  kilo  1/2  de  tubes  métal- 
liques, qui  sont  sujettes  à  usure,  sont  très  bon  marché, 
et  faciles  à  remplacer. 

Il  est  à  prévoir  que  ces  nouveautés  contribueront  énor- 
mément à  l'extension  de  l'application  de  la  traction  élec- 
trique sur  les  chemins  de  1er  normaux,  étant  donné  qu'elles 
rendent  plus  étendu  le  domaine  de  l'application  possible  et 
qu'elles  sont  d'une  extrême  simplicité,  sans  parler  d'une 
quantité  d'avantages  d'ordre  technique  intéressant  le  cons- 
tructeur comme  l'administrateur  des  chemins  de  fer  nor- 
maux. 


Télégraphie  sans  fil  à  la  Tour  Eiffel. 

M.  le  capitaine  du  génie  Ferrie  et  les  sapeurs  télégra- 
phistes viennent  de  commencer,  à  la  tour  Eiffel,  des  ex- 


périences de  télégraphie  sans  fil  à  grande  distance.  La  tour 
elle-même  ne  joue  pas  le  rôle  d'antenne;  elle  sert  seule- 
ment d'appui  à  une  antenne  en  fil  de  cuivre  partant  d'une 
petite  cabine  placée  sur  le  sol;  cette  antenoe  a  350  mètres 
de  lougueur.  Déjà,  en  1898,  des  expériences  de  télégraphie 
sans  fil  ont  été  faites  avec  succès  à  la  tour  par  M.  L.  Ducretet 
en  présence  de  M.  Mascart.  On  pense  pouvoir  parvenir 
à  établir  des  communications  à  plusieurs  centaines  de 
kilomètres  de  distance  entre  Paris  et  divers  points  du 
territoire. 


BREVETS  D'INVENTION 

Liste  communiquée  par  l'Office  Emile  Barrault,  fondée  en  1856 
17,  boulevard  de  la  Madeleine,  Paris. 

337.608.  —  Siemens  et  Halske.  —  Corps  à  incandescence 
pour  lumière  électrique  (12  déc.  1903). 

337.621.  —  Regnart.  —  Lampe  électrique  à  incandes- 
cence (12  déc.  1903). 

337.635.  — Juge  père  et  fils,  Petitjean  père  et  fils.  Allu- 
mage de  lettres  lumineuses  (18  juillet  1903). 

337.643.  —  Fiirst.  — ■  Compteur  téléphonique  (13  oct. 
1903). 

337.646.  —  Tubbs,  Smith  et  Hartley.  —  Appareil  de  dé- 
sinfection  pour  téléphones  (20  oct.  1903). 

337.652.  —  RalF.  —  Installation  téléphonique  pour  plu- 
sieurs postes  secondaires  sur  fil  commun  (4  nov.  1903). 

337.659.  —  Frénot.  —  Eclairage  électrique.  (24  nov. 
1903). 

337.667.  —  Peters.  —  Télégraphie  dans  l'espace  (3  déc. 
1903). 


C"  INTERNATIONALE  D'ÉLECTRICITÉ 

Paris.    141,    Rue    Lafayette.  Paris. 


Téléphone 


Adresse  UligrapUgm  I 


DYNAMOS  ET  MOTEURS 

Ç  à  courant  continu 

TOUTE  PUISSANCE 

i. 


J  Type  de  11  a  30  kilowatts. 


Type  de  40  a  300  kilowatts. 
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,  337.674.  —  Pichon.  —  Tête  de  perche  à  trolleys  (8  déc. 
1903). 

1  337. 6S2.  — Nodon.  —  Transformation  directe  de  la  cha- 
leur en  électricité  (10  déc.  1903). 

i  337.688.  —  Gaiffe.  —  Enveloppe  démontable  pour  écla- 
teurs de  haute  fréquence  (12  déc.  1903). 

>  337.689.  —  Pieper  et  l'Hoest.  —  Eclairage  électrique  des 
trains  de  chemins  de  fer  (12  déc.  1903). 

337.702.  —  Savary.  —  Avertisseur  électrique  (7  nov. 
1903). 

337.705.  —  Thermal-Cabinet  C.  m.  B  H.  von  Sodens- 
tern.  —  Cabine  de  bain  de  lumière  électrique  transpor- 
table à  contacts  et  termeture  ae  circuits  automatiques 
(26  nov.  1903). 

337.712  —  Siemens  et  Halske.  —  Protoxyde  de  nickel 
pour  la  réduction  dans  le  four  électrique  (12  déc.  1903). 

337  721.  —  Gianoh.  —  Bougie  d'allumage  (14  déc.  1903). 

337.749.  —  Kruger  —  Rouleau  magQPiique  pour  voiler 
'les  voies  d'eau  dans  les  navires  (t5  déc.  1903) 

317.785.  —  Gaillabd  et  Ducretet.  —  Microphone  pour 
forts  courants  (17  nov.  1 903) 

337.978.  —  Sebœller.  —  Allumage  par  magnéto  (16  déc. 
"1903). 

i  337.776.  —  Adolf  Bleichert  et  Ce.  —  Transporteur  aérien 
électrique  (16  dec.  1903). 

4  337.777.  —  Adolf  Bleichert  et  Ce.  —  Dispositif  de  sû- 
reté pour  les  aiguilles  de  voies  de  transporteurs  aériens 
.électriques  (16  déc.  1903), 

;  337  790.  —  Man.  parisienne  d'appareillage  éleetrique.  — 
:Parafoudre(16  déc.  1903). 

337.798.  —  Gibaud.  —  Magnéto  d'allumage  par  étin- 
celles de  tension  pour  moteurs  à  explosion  (16  déc.  1903). 

337.831.  —  Dinspel  et  Stœizel.  —  Transmetteur  des 
dépêches  (18  déc.  1903). 


337.840.  —  Cooper  Hewitt  Electric  Ce.  —  Lampe  élec- 
trique à  gaz  et  à  vapeurs  (18  déc.  1903). 

337.844.  —  Shepherd.  —  Chauffage  électrique  des  fers  à 
friser  (19  déc.  1903). 

337.847.  —  Couverchel.  —  Jonction  automatique  des 
fils  électriques  aux  bornes  des  appareils  électriques  (19  déc. 
1903). 

337.851.  —  L'industrie  verrière  et  ses  dérivés.  —  Chauf- 
fage par  l'électricité  (19  déc-.  1903). 

337.855.  Ebstein.  —  Accumulateur  électrique  (19  déc. 
19n3). 

337.860.  —  Kraus.  —  Allumeur  électrique  pour  cigares 
et  cigarettes  (19  décembre  1903). 

337.861.  —  Krauss.  —  Accumulateur  (19  déc.  1903). 

337.862.  —  Kraus.  —  Lampe  électrique  de  poche  (19  déc. 
1903). 

337.893.  —  Soc.  an.  de  Fourchambaultet  Decazeville.  — 
Motodémarreur  éleetrique  (19  dec.  19U3). 

337.9  6.  —  Bakelfy  et  Schrage.  —  Calots  de  lampes  élec- 
triques à  incandescence  (21  déc.  1903). 

337.917.  —  Bakeley  et  Schrage.  —  Douilles  pour 
lampes  électriques  à  incandescence  (21  déc.  1903). 

337.926  —  Comp.  géné.  d'électricité.  —  Lampe  à  arc  à 
conducteurs  desecoude  classe  (22  déc.  1903). 

337  927.  Comp.  géa.  d'électricité.  —  Lampe  à  arc  à  élec« 
trodes  d'osmium  (22  déc.  1903). 

337.928.  —  Compagnie  générale  d'électricité.  —  Lampe 
électrique  de  chauffage  (22  déc.  1903). 

337.929  —  Quaschning.  —  Lampe  électrique  de  poche 
(22  déc.  1903). 

337.953.  —  Hall-suspension  des  fils  de  trolley  (22  déc. 
1903). 

337.959.  —  Société  Cibié  et  C°.  —  Lampe  à  arc  (22  déç., 
1903). 


Adresse  télégraphique 

GRAMME-PARIS 


Téléphone  : 
N°  402-01 


SOCIETE  GRAMME 

BUREAUX  k  ATELIERS  :  20,  me  cTHautpoul,  PARIS 


DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toute  puissance  courant  continu 
ALTERNATEURS  &  ALTERN0M0TEURS  mono  et  polyphasés. 
TRANSFORMATEURS.  COMMUTATRICES. 
APPAREILS  DE  LEVAGE.  POMPES. 
VENTILATEURS.  LAMPES  A  ABC. 
LAMPES  A  INCANDESCENCE. 
ACCUMULATEURS. 
APPAREILLAGE. 
STATIONS  CENTRALES. 


Prix  et  renseignements 
gratuits. 

LE  CATALOGUE  EST  ENVOYÉ  M 
FRANCO  SUR  DEMANDE 


Alternateur  volant  de  500  k\ 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1300  -  HORS  CONCOURS  -  MEMBRE  DU  JURT 

ACCUMULATEURS 

Société  Anonyme  pour  le  Travail  Rleetriqne  de*  Meta» 

CAPITAL  t.OOO.OOO 

26,  rue  Laffite,  PARIS.  —  Téléph.  :  116-28 


T.  E.  M. 
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337.960.  —  Janin.  —  Prise  de  courants  électriques  pour 
véhicules  (22  déc.  1903). 

337.963.  —  Grivolas.  —  Coupe-circuit  à  commutation 
pour  fusibles  de  rechange  (23  déc.  1903). 

337.981.  —  Speyer-Gontrôle  pour  postes  téléphoniques 
(23  déc.  1903). 

327.982.  —  Hantz.  —  Phonographe  avec  microphone 
(23  déc.  1903). 

337.995.  —  Renault  et  Bouquet.  —  Voiture  électrique 
(24  déc.  1903). 

338.008.  —  Kamperdyk.  —  Batterie  électrique  (24  déc. 
1903). 

338.041.  —  Gaiffe.  —  Protection  des  transformateurs  à 
haut  potentiel  (24  déc.  1903). 

338.015.  —  Chauvin  et  Arnoux.  —  Compteur  kilomé- 
trique pour  automobiles  (24  déc.  1903). 

338.028.  —  Miller.  —  Fabrication  de  bobines  d'induction 
(26  déc.  1903). 

338.049.  —  Blondel.  —  Charbons  minéralisés  de  lampes 
à  arc  en  vue  de  régulariser  leur  lumière  (20  oct.  1903). 


338.062.  —  Dickson.  —  Instruments  de  musique  ac- 
tionnés électriquement  (28  oct.  1903). 

338.067.  —  Fisher.  —  Appareil  électrique  pour  la  théra- 
peutique (30  oct.  1903). 

338.089.  —  Helios  Elektricit*ts  Akt.  Gen.  —  Prise  de 
courant  pour  tramways  électriques  à  conducteurs  aériens 
à  deux  pôles  (11  nov.  1903). 

338.095.  —  Compagnie  générale  d'électricité  de  Creil.  — 
Embrayage  électrique  (13  nov.  1903). 

338.096.  —  Siemens  et  kalske.  —  Refroidissement  des 
perforatrices  électromagnétiques  à  percussion  (14  nov.  1903). 

338.100.  —  Palestini.  —  Plaque  de  grande  capacité  pour 
accumulateurs  électriques  légers  (27  nov.  1903). 

338.116.  —  E.  Butikofer  et  Badertscher.  —  Allumage 
électrique  pour  moteurs  à  explosion  (14  déc.  1903). 

338.125.  —  Kamm.  —  Lampe  électrique  (26  déc.  1903). 

338.150.  —  Rykert  et  Cruickshank,  —  Transmetteur  de 
téléphone  (28  déc.  1903). 

338.156.  —  Hunt.  —  Production  pour  électrolyse  des 
hydrates  et  oxydes  métalliques  (29  déc.  1903). 


MAISON  BREGUET 

SOCIÉTÉ  ANONYME 

PARIS,  19,  me  Mot.      Capltal  4  000  000  de  francs  Boulevard  Vauban,  DOUAI 
TURBINES  A  VAPEUR 

PUISSANCES   NORMALES   :  600,  1000,  2000,  3000  CHEVAUX  ET  AU-DESSUS 


TURBINES-ALTERNATEURS  TURBINES-DYNAMOS 


Connecteurs  brevetés.  S.  G.  D.  G.  5,  boulevard  Saint-Martin,  PARIS 
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338.161.  —  De  Hervath  et  Benedikt.  —  Microphone 
(29  déc.  1903). 

338.209.  —  Legraad.  —  Dispositif  applicable  aux  ma- 
chines d'induction  génératrices  d'électricité  pour  l'allumage 
des  moteurs  à  explosions  (14  mars  1903). 


BULLETIN  COMMERCIAL 

MINES   ET  MÉTALLURGIE 

Paris. 

tr.  c. 

Fers  marchands   15  » 

Fers  à  plancher   16  50 

Cours  officiels. 

Fers  marchands  au  coke,  lre  classe   16  -SO 

Fers  à  I  pour  planchers,  1re  classe   17  r)0 

Tôles  n°  2   20  » 

Octroi  de  3  fr.  60  non  compris. 

Remboursement  de  l'octroi  au  comptant  sans  escompte 
Prix  courant  des  métaux  à  Paris. 

fr.  c. 

Cuivre  Chili  en  barres,  lr,s  marq.  liv.  Havre.    .  153  » 
Cuivre  Chili  en  barres,  marques  ordinaires,  livrai- 
son Havre   150  50 

Cuivre  en  lingots  et  plaques,  liv.  Havre.    .    .    .  157  50 

Cuivre  en  cathodes   158  75 

Cuivre  minerai  de  Corocoro,  les  100  kil.  de  cuivre 

contenu,  livr.  Havre   153  50 

Etain  Bauka,  livr.  Havre  ou  Paris   343  » 

Etain  Détroits,  livr.  Havre  ou  Paris   339  50 

—   Anglais  Cornouailles,  liv.  Paris   332  50 

Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Havre   35  50 


Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Paris   36  » 

Zinc  de  Silésie,  livraison  Havre   59  25 

Zinc,  autres  bonnes  marques,  livr.  Havre.    .    .  58  25 

-  -  Paria.     .   .  58  75 

Cours  des  métaux  fabriqués. 

Les  100  kil 

Plomb  laminé  et  en  tuyaux.  52  » 

Zinc  laminé   .     70  » 

Cuivre  rouge  laminé   193  75 

—  en  tuyaux  sans  soudure   234  25 

—  en  fils   193  75 

Laiton  laminé   155  75 

—  en  tuyaux  sans  soudure   196  50 

—  en  fils   160  25 

Etain  pur  laminé  (1  mm  épaisseur  et  plus).    .    .    380  » 

—  en  tuyaux  (9  mm  diam.  int.  et  au-dessus).    380  » 

Nickel  pur  k.  5  50  à  6  25 

Alliage  nickel  et  cuivre  50  0/0   3  25  à  4  » 

Aluminium  pur  99  0/0,  prix  de  base  : 

En  lingots   3  50  à  4  » 

En  planches  5    »  à  6  » 

En  tubes  17  » 

En  fils  jusqu'à  5/10  de  mm  5    »  à  6  » 

Aluminium  à  6  0/0  de  cuivre   3  50  à  4  » 

Bronze  et  laiton  d'aluminium  :  en  lingots, 
aluminium  contenu   4  » 

Ferro-aluminium  :  en  lingots,  aluminium 
contenu.   7  » 

AVIS 

Afin  de  permettre  aux  touristes  ainsi  qu'aux  familles 
de  s'installer  sur  une  des  plages  de  Bretagne  et  de  rayonner 
de  là  sur  les  autres  localités  de  cette  régiou  si  variée  et  si 
intéressante,  la  compagnie  d'Orléans  d'accord  avec  celle  de 
l'Ouest  délivre  du  samedi,  veille  de  la  fête  des  Rameaux 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE 

d'Électricité  de  Çrcil 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  T.SOO.OOO  FRANCS 

Procédés  SCHUCKERT 
Siège  social  à  Paris  :   27,   i * u o  cle  0 1 1  â toa u  cl u 1 1 
USINES  A  CREIL  (OISE* 


à  courant  continu  et  alternatif  mono  et  polyphasé  de  toutes  puissances 

Transport  d'énergie 

M  


Transport  d'énergie. 

Stations  centrales. 

Traction  électrique 

Appareils  de  levage. 

Lampes  à  arc. 
Ventilateurs. 

Compteurs.  Appareils 
de  mesure. 


;ïï6 
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au  31  octobre  inclus,  au  départ  de  toute  gare,  station  ou 
halte  des  deux  réseaux  (Lignes  de  banlieue  du  réseau  de 
l'Ouest  exceptées)  des  abonnements  individuels  et  de 
famille  de  lre  et  2°  classes,  savoir  : 

Carte  A  —  Pour  les  côtes  Nord  de  Bretagne  au  départ 
du  réseau  d'Orléans  ou  pqur  les  côtes  Sud  de  Bretagne  au 
départ  du  réseau  de  l'Ouest. 

Carte  B.  —  Pour  les  côtes  Nord  et  Sud  de  Bretagne  au 
départ  des  réseaux  de  l'Orléans  et  de  l'Ouest. 

Carte  C.  —  Pour  l'ensemble  des  côtes  Nord  et  Sud  de 
Bretagne  et  des  lignes  intérieures  situées  à  l'Ouest  de  la 
ligne  de  St  Malo  à  Bedon  celle-ci  comprise. 

Ces  abonnements  comportent  en  outre  du  trajet  d'aller 


Le  canal  mixte,  à  15  kilomètres  de  Cavaillon 
(Vaucluse),  d'un  débit  de  12  mètres  par  seconde, 
présente,  sur  un  parcours  de  7  kilomètres,  3  chutes 
de  lm,50  chacune,  qu'il  serait  facile  d'augmenter  en 
raison  de  la  forte  pente  du  canal. 

Pour  la  concession  de  la  force,  s'adresser  au 
Directeur  du  canal,  à  Garpentras. 


Jeune  homme,  connaissances  étendues  en  élec- 
tricité, mathématiques,  dessin,  etc.,  cherche 
emploi  dans  usine.  Excellentes  références.  Écrire 
A.  E.,  54,  au  bureau  du  journal,  49,  quai  des  Grands- 
Augustins,  Paris. 


TOURS 
DE  PRÉCISION 
LORCH 

pour  ELECTRICIENS 

Tours  à  tourner,  à  fileter,  au  manchon  et  Parallèle 

Envoi  du  Prix-courant  illustré,  franco  sur  demande 


AGENTS  DÉPOSITAIRES 

Henri  PICARD  &  Frère 

131,  Boulevard  Sébastopol.  PARIS 


et  retour  à  ces  côtes  avec  arrêts  intermédiaires  facultatifs, 
la  faculté  de  circuler  à  volonté  sur  les  lignes  désignées  ci- 
dessus;  ils  sont  valables  33  jours  avec  faculté  de  prolonga- 
tion d'un  ou  deux  mois,  moyennant  supplément  de  25  0/0 
du  prix  initial. 

Lorsque  la  distance  pour  les  parcours  aller  et  retour 
n'excède  pas  1000  kilomètres,  en  dehors  des  points  de  cir- 
culation, les  prix  de  ces  abonnements  sont  les  suivants  : 

Carte  A  :  lre  classe.  100  fr.  2°  classe,  75  fr. 

Carte  B  :  1™  classe.  130  fr.  2«  classe,  95  fr. 

Carte  C  :  lre  classe,  150  fr.  2P  classe,  110  fr. 

Au-delà  de  1000  kilométras  le  prix  est  augmenté  0  fr.  045 
et  0  fr.  065  (en  2e  et  1"  classes)  par  kilomètre  en  sus. 


BIOXYDE  de  MANGANÈSE 

PftA -RICHE,  CRISTALLISÉ  POUR  PILBS 
CHARBON    DE  CORNUE 

Clli.»RHV»RÂTËTAIIONL40lX 

Exempt  de  plomb,  de  fer  et  de  tous  >els  métalliques 
PARAFFINES  DE  TOUS  DEGRÉS 

A.  M,  A  G  U I IV 

FOURNISSEUR   DE  L'ETAT 

10,  Rue  Alibert.  10,  —  PARIS 


Etude  de  Maître  POINTIER,  avoué  à  Étampes 

VE3VTE 

le  mardi  3  mai  1904,  à  midi, 
au  Tribunal  civil  d'Etampes 

DE  LA 

STATION  CENTRALE 

D'ELECTRICITE 

D'ÉTAMPES  (Seine-et-Oiseï 
Mise  à  prix  :  42  120  fr. 
S'adresser  pour  renseignements  : 
Audit  Maître  POINTIER,  avoué, 
Et  à  Maîtres  Louis  et  Bertove,  avoués  à  Étampes. 


MANUFACTURE  D'APPAREILS 

POUR 

ÉCLAIRAGE  par  L'ÉLECTRICITÉ 

|  BRONZES  —  LUSTRES  -  CANDÉLABRES 

Installations  complètes  à  FORFAIT 

l        Pour  HOTELS,  CHATEAUX,  et  VILLAS 

LAMPES,  DYNAMOS,  CABLES,  MOTEURS 

1  Société  des  Anciens  Établissements  LÀCARHE 

16.  Rue  de  l'Entrepôt. 
LYON  PARIS  NAPLES 

J| 
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Des  réductions  allant  jusqu'à  50  0/0  sont  consenties  < 
faveur  d'une  même  famille. 

CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


TRAIN  DE  LUXE 


PARIS-BARCELONE 

La  Gompaguie  P.  L.  M.,  d'accord  avec  la  Compagnie  du 
Midi,  les  chemins  de  fer  espagnols  de  Madrid-Saragosse- 
Alicante  et  la  Compagnie  internationale  des  wagons-lits, 
met  en  marche  les  mardi  et  samedi  de  chaque  semaine, 
entre  Paris  et  Barcelone,  un  train  de  luxe  composé  de 
wagons-lits  (sleeping-cars). 

Les  suppléments  perçus  pour  l'occupation  d'une  place 
dans  les  voilures  (wagons-lits)  du  train  de  luxe  «  Paris- 
Barcelone  »  sont  les  suivants  : 

De  Paris  à  Barcelone,  ou  vice  versa,  46  fr. 

De  Dijon,  d«  30  fr. 

De  Lyon,  d°  31  fr. 

CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


La  Compagnie  rappelle  que,  avec  le  concours  de  l'Agence 
Duchemin,  elle  a  organisé  un  service  de  livraison  des 
bagages  à   domicile  dans    les   conditions  suivantes 

Les  bagages  arrivés  avant  midi  sont  remis  à  domicile 
dans  l'après-midi;  ceux  arrivés  entre  midi  et  six  heures  du 


soir  sont  livrés  dans  le  courant  de  la  soirée;  ceux  qui 
arrivent  après  six  heures  du  soir  sont  livrés  le  lendemain 
dans  la  matinée. 

En  outre  la  livraison  est  effectuée  dans  Paris,  avec  un 
délai  maximum  de  trois  heures,  pour  les  bagages  dont  les 
bulletins  sont  iemis  avant  dix  heures  au  représentant  de 
l'Agence  Duchemin  installé  à  la  gare  dans  la  salle  de  déli- 
vrance des  bagages. 


BREVET  D'INVENTION  A  NÉGOCIER 

Système  de  propulsion  électro-dynamique  à  cou- 
rants polyphasés  pour  tramways  électriques  (brevet 
du  20  janvier  1^00,  n°  2.»6.337|.  Pour  la  vente  ou  la 
cession  de  licences  d'exploitation  de  ce  brevet  fran- 
çais, s'adrest-er  à  M.  CHASSEVENT  (office  Desnos), 
11,  boulevard  Mageuia,  Paris 


APPLICATIONS  GÉNÉRALES  DE  L'ÉLECTRICITÉ 

Exposition  universelle  Paris  1889  Médaille  d'or. 
Horsconcours  :  Chicago  1893  Bucarest  1894  Dipl. 
d'hon  :  Amsterdam  I89Y  Expos,  de  Bruxelles. 

CROIX  DE  LA  LEGION  D'HONNEUR 
GRAN  D  PRIX.  Paris  i9oo  GRAND  PRIX 
Plie»  Lerlunche  a  vases  poreux  et  àplaques 
agglomérées  brevetées  s  g.  d  g  —  éléments  sys- 
tèm.  Lcclaoche-llarbicr,  brevetés  s  g.d  g. 
àaggloméréscylindriques.  Éléments  spéciaux  pour 
automobiles  et  motocycles,  brevetés  s  g.  d.  g.  — 
Eléments  agglomérés  à  sacs,  brevetés  s  g  d  g.  de 
grande  intensité  et  de  grande  durée.  Sel  excitateur 
spécial  breveté  s.  g  d  g  évitant  les  cristaux.  —      „  .  ,. 

Immobilisation  du  liquide  des  piles  parl'Agar-Agar  15a,  rue  Lardinet 
A»8  .ri»"  E.  Ilarbier,  LKCliANCHE  &  C"      _  PARI9  _ 


Ex-chef  mécanicien  électricien 

diplômé  marine  et  colonies,  chef  de  station  centrale, 
apte  à  direction  d'usine,  études,  conduite,  montage 
et  entretien,  rentrant  d'Indo-Chine  et  désirant  se 
fixer  en  France,  demande  place  en  rapport  avec  apti- 
titudes.  Prétentions  modestes.  Peut  offrir  caution- 
nement. Certificats  et  références  de  premier  ordre. 
Ecr.  SCBIVE  (Henri),  40,  rue  Martrou,  Rochefort- 
sur-Mer  (Charente-Inférieure). 


Ingénieur  électricien  diplômé 

(Suisse),  ayant  terminé  les  cours  de  l'Institut  technique 
de  Winterthur,  parlant  l'allemand  et  le  français, 
ayant  pratiqué  pendant  4  ans  dans  un  établissement 
d'électricité  de  premier  ordre,  cherche  place  comme 
ingénieur  d'exploitation  ou  dans  un  bureau  de  cons- 
truction Certificats  excellents.  Adresser  oll'res,  sous 
chiffre  Z.  X.  3273,  à  Rudolf  Mosse,  Zurich. 
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LA   LAMPE   EN   VASE  CLOS 

JANDUS 

(Brevetée  S.  G.  D.  G.) 
S'APPLIQUE  A  TOUS  LES  CIRCUITS 


Soutien!  ;ivan(,u'eusemen 
toute  comparaison  sérieuse  au 
point  de  vue  économie. 

Types  courants 
Dérivation  sous  110  volts. 
Dérivation  sous  220  volts. 
Série  par  2  sous  220  volts. 
Série  par  5  sous  500  volts. 

Toutes   les   lampes  JANDUS 

sont  liM'ées  essa\ i'cs  el  prèles  à 


CATALOGUE  ET  REFERENCES  FRANCO 

Cie  DES  LAMPES  A  ARC 

((  JANDUS  )) 

35.  rue  de  Bagnolet 

PARIS,  20". 
Téléphone  :  913-455. 


Lunettes  (l'atelier  contre  le?  éclate,  les  poussières,  la  lumière 
(prix,  3  fr.  5©)  —  Lunettes  de 

route  (antomobilps,  bicyclettes,  etc.) 
(prix,  16  fr.).—  Respirateur  contre  'f'-> 
AjSjrf       les  poussières  (prix,  6  fr  ).  ' 

Du  docteur  DÉTOURBE  , 

'NX-/'1  Les  plus  limites  récompenses.  Kx/T 
Vente  :  COI  LART  et  C'e,  35,  rue  de  la  Roquette,  Paris  (Notice  iranc  i). 


3  MÉDAILLES  D'OR,  EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  PARIS,  1900 


LAURENT  FRJES 
8,  COL  LOT  Dijon 


TURBINE 

NORMALE' 

BTÉE  S.G.D.G. 


RENDEMENT  GARANTI 


ALUMINIUM 

Société  Électro-Métallurgique  Française 
USINES  :  à  FROGES,  au  CHAMP  (Isère)  et  à  LA  PRAZ  (Savoie). 
Service  commercial  à  PARIS  :  M.  DREYFUS,  30,  rue  du  Rocher. 

Adresse    télégraphique  :   ALUHIKIUH-PARlg    —  Téléphone 

ALUMINIUM    PUR    ET  ALLIAGES 

LINGOTS,  PLANCHES,  FILS,  TUBES,  ETC.,  ETC. 

CABLES  EN  ALUMINIUM  HAUTE  CONDUCTIBILITÉ 

Pour  transport  de  force,  lumière,  téléphonie,  etc.,  etc. 


THE  ENGINEER 

est  le  plus  ancien  et  le  plus  complet  des  revues  américaines  au  point  de  vue 
de  VÉlectricité  pratique. 
Paraissant  tous  les  quinze  jours 

30  PAGES  DE  TEXTE  PAR  NUMÉRO 

Imprimé  en  anglais 

Vous  serez,  par  la  lecture  de  THE  ENGINEER,  au  courant  de  tous  les  progrès  de  la  science 
de  l'Ingénieur  réalisés  en  Amérique 
•$,£»0  dollar*!.,  par  mandat  postal 
On  s'abonne  chez  l'Éditeur,  The  Engineer  Publishing  C°  Cleveland  (Ohio)  U.  S.  A. 

ENVOI    D'UN    NUMÉRO   SPÉCIMEN  GRATIS 
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ADRESSES  UTILES 

Ambroîne  (Usines  tie  1'),  5,  rue  Boudreau,  —  Isolants. 

—  Ambroîne.  —  Ivorine.  —  Micanite. 

\vt»inc  et  C'o,  12  bis  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  Micanite. 
Baranger  (R.),128,  rue  du  Bois, Levallois-Perret  (Seine)- 

—  Fils  électriques. 

Bei  naviiie  (a..),  5,  boulevard  Saint-Martin,  Paris.  — 
Matériel  pour  traction  électrique. 

Bardon  (l.),  61  boulevard  National,  à  Clichy,  près 
Paris.  —  Lampes  à  arc. 

Bertiaux  (A.),  127,  rue  de  la  Chapelle.  —  Ventilateurs 
électriques,  Lampes  à  arc. 

Bliss  (E.  w.  c0.),  12  ter,  avenue  de  la  Grande-Armée. 

—  Machines-outils  spéciales  pour  découpage  d'induits. 
Cadiot  (e.  H.)  et  C",  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 

Appareils  électriques.  —  Produits  isolants.  — Moteurs  élec- 
triques. —  Ventilateurs.— Appareilsde  chauffage  électrique. 

Carbone  (Le),  12  et  33,  rue  de  Lorraine,  à  Levallois- 
Perret  (Seine).  —  Charbons  pour  lampes  à  arc. 

Chauvin  et  Vimiovix,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Instrument  de  mesure  électrique. 


Compagnie  pour  l'Éelairage  de§  Villes  et  la  fabri- 
cation «les  compteurs,  174,  rue  Lafayette.  —  Compteur 
électrique  «  Le  Mars  ». 

Compagnie  française  «les  accumulateurs  élec- 
triques «  Union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Accu- 
mulateurs de  toutes  puissances. 

Compagnie  française  pour  l'exploitation  des  pro- 
cédés TiioniBon-iiouston,  io,  rue  de  Londres,  Paris 
—  Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission 
d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  C«  et  Vedovelli  et  Priestley, 
60,  rue  de  Provence,  Paris. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Creil,  27  et 
29,  rue  de  Chateaudun,  Paris.  —  Matériel  à  courant  continu 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 

Compagnie  internationale  d'électricité,  141,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  Alternateurs.  Moteurs. 

Cjmïtoir  d'Electricité,  6,  rue  Boudreau.  —  Matériel 
Bergmann.  —  Ventilateurs.  —  Tubes  isolants. 

Uigeon  (E.)  et  C'°,  Maudire!  et  C'«,  successeurs,  25,  rue 

de  la  Montagne-Ste-Geneviève,  Paris.  —  Appareils  télépho 
niques.  Piles  à  oxyde  do  cuivie 


LUTÈGE  ÉLECTRIQUE 


SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  500-000  FRANCS 

Siège  social  :  9,  rue  Buffault,  PARIS,  99 

Adresse  télégraphique  :  LUTRIQUE- PARIS  —  Téléphone  :  226-10 

Rhéostats  de  Démarrage  et  Régulateurs 
"   PERFECTA  " 

pou i*  tous  usages 

toutes  tensions  et  puissances 

RHÉOSTATS  -  INVERSEURS 

pour  PONTS  ROULANTS,  GRUES,  MONTE- CHARGES 

COMBINATEURS  (contrôleurs) 
pour  Tramways  électriques 


PILES  P.  DELAFON 

Â  LIQUIDE  i IMMOBILISÉ 

Adoptées  par  l'État  et  par  la  plupart 

des  Compagnies  d.e  chemins  cio  fer» 

BREVETÉES  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 

BUREAUX  ET  USINES  : 

128,  rue  de  la  Convention,  128 

PARIS    (XVe  air4) 

Téléphone  :  ISO  Ol 
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nintn  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumu 
lateurs  électriques. 

Domont  (i,.),  55,  rue  Sedaine,  Paris  et  100,  rue  d'Isly. 
Lille.  —  Pompes  centrifuges. 

Electrométrie  usuelle,  81,  boulevard  Voltaire,  Paris. 
—  Ampèremètres.  —  Voltmètres.  —  Appareils  de  mesure. 

Eilieson  (George),  33,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appa- 
reillage électrique. 

Espir  (E.),  Il  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
câbles.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure. 

Faber  (A.  w.),  55,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Règles 
à  calculer. 

Fabius  Henrioa,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rueRéau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  lils  et  câbles.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Fontaine  (g.)  ni»,  16,  18  et  20,  rue  Monsieur-le-Prince, 
et  2û,  rue  Racine,  Paris  —  Verrerie,  produits  chimiques, 
piles  électriques. 

Genteur  (j,  a.),  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufacture 

d'appareils  électriques. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  1.000.000  DE  FRANCS 
Établissements  fondés  en  1875. 


SUPPORTS    POUR    LAMPES    A  INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
TABLEAUX   DE    DISTRIBUTION,  ETC. 

16,  rue  Monlgulfler,  IMUIS 


uuénée  (Albert)  et  ci#,  successeurs  de  Maurice  Leroy 
et  C",  12  et  14,  rue  des  Bois,  Paris.  —  Appareillage  élec- 
trique. 


Heinz,  16,  rue  Rivay,  Levallois  (Seine), 
électriques. 


Accumulateurs 


Uimmelshach  Frères,  ù  Frlboorg  (Bade).  Ad. 
Setchei-s,  agent  général,  7,  rue  Scribe,  Paris.  —  Poteaux 
injectés. 

ludia-Rubber,  Gutta-Percha  and  Telegraph  Works  C% 
97,  boulevard  Sébastopol,  Paris.  —  Câbles.  Caoutchouc. 
Gutta-Percha. 

institut  clectrotccbiiique,  représenté  par  MM.  J.  La- 
coste et  G'",  28,  boulevard  de  Strasbourg. 

Jacquet  frères,  à ,  Vernon  (Eure).  —  Accumulateurs, 
dynamos  et  moteurs. 

Jandus,  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 
durée. 

KMeget  zivy,  7,  rue  Barbés,  Montrouge  (Seine).  Tôles 
découpées  pour  dynamos. 

Lacoste  et  c>,  28,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Ampè- 
remètres. —  Voltmètres.  —  Ventilateurs.  —  Appareillage. 

Laurent  frères  et  Collot,  Dijon.  —  Turbine  normale. 

Lœvenbruck  (e.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  — 
Dynamos.  —  Installations  d'éclairage  électrique. 

Lutèce  Electrique  (La),  82,  rue  de  la  Victoire.  — 
Appareillage  général  pour  la  haute  tension.  —  Lampes  à 
arc. 

Maguin  (A.),  io,  rue  Alibert,  Paris.  —  Produits  chimi- 
ques pour  piles. 

ohiinger  (F.),  65,  rue  du  Faubourg-Saint-Denis  Paris. 
Appareillage,  lustres,  verrerie,  douilles  et  lampes. 

Olivier  (C.)  et  O,  à  Besançon  (Doubs).  —  Matériel 
électrique. 

Paiewskl  et  C"  (M.),  6,  Square  Pétrelle  Paris.  —  Am- 
pèremètres, Voltmètres,  Ohmmêtres,  Wattmètres,  etc. 

Parviiiée  frères  et  c*,  29,  rue  Gauthey,  Paris.  —  Por- 
celaine pour  l'électricité. 

Pitot  (l.)  et  Leroy  (e.)  (a.  et  m.),  û4,  rue  Lafayette, 
Paris.  —  Machine  â  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 


de  30.000  LAMPES  BARDON  en  fonction 

courants  continus  et  alternatifs  à  recul  automatique 
permettant  de  faire  fonctionner  en  série  sans  aucune  RÉSISTANCE 
même  pour  V allumage 

5  lampes  sur*     75  volts  a u  lieu  d'une 

3  —  HO       —  —       de  deux 

6  —  220      —  —      de  quatre 

d'où  économie  d'au  moins  30  °/0  sur  les  arcs  ordinaires  et  de  50  °/0  sur  les  arcs  à  vase  clos,  par 

suite  de  l'utilisation  complète  de  l'énergie. 
Simplification  et  économie  sur  les  installations  par  la  diminution  du  nombre  des  circuits  et  la 

suppression  des  rhéostats. 
Economie  qui  permet  de  compenser  rapidement  les  frais  de  transformation  et  de  réaliser  de  réels 

bénéfices  sur  les  installations  actuelles.  Aussi  a-t-ondéjà  adopté  ces  lampes  pour  de  nombreuses 

transformations  et  installations  nouvelles  : 

Hôtel  des  Postes  (Paris)   330  lampes    Inst.  nouvelle 

Belle  Jai-dinière  (Paris  et  Bordeaux)   «r«     —  Transformations 

coffres  Forts  Fichet  (Paris)   iio    —  Transformations 

Stociété  des*!  -velle       aleries  (Divers)   —         Inst.  N"e>  et  tran*f°°s 

Stociété  Paris-France  (  livers)   S30      —  Inst   N"''s  et  transi0"5 

compagnie  de  l'Ouest  (Batignolles  et  Saint-Lazare),    sis     —       Inst.  N"05  et  transi»"3 
Marine  Française  :  Arsenaux  Brest,  Toulon,  Bizerte    ss*     —        Inst.  nouvelles 

CLICHY  —  61,  boulevard  National.  —  CLICHY 

TÉLÉPHONE  506-75 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE  DE  CONSTRUCTIONS  ÉLECTRIQUES 

Anciens  ateliers  HOURY  et  Cie  et  VEDOVELLI  et  PRIESTLEY 
Manufacture  Générale   de   CABLES  et  FILS  nu»  et  isolés 

APPAREILLACE  ELECTRIQUE  -  MATÉRIEL  POUR  TRACTION 

SIÈGE  SOCIAL  :  «O,  rue  de  Provence,  PARIS  —  Téléphone  :  109-36. 
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Richard  (Ch.),  Heller  et  C",  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.  — 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

Kiobard  (Jules)  25,  rue  Melingue  (ancienne  impasse 
Fessart),  Paris- Belleville.  —  Instruments  de  mesure.  — 
Appareils  enregistreurs. 

Roger  (Ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivorine 
Matière  isolante. 

Rouseelie  et  Tournaire,  52,  rue  de  Dunkerque,  Paris. 

—  Instruments  de  mesure. 

SHutter,  Harié  et  C",  26,  avenue  de  Suffren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique  et  transport  de  force. 
Schneider  et  C'*,  au  Creusot  et  42,  rue  d'Anjou,  Paris. 

—  Machines  à  vapeur  Corliss. 

Société  de»  ÉtabliesemenU  Slngrûn ,  à  Epinal 
Vosges).  —  Turbine  Hercule. 

Société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul.  —  Dynamos, 
Lampes  à  incandescence  et  lampes  à  arc. 

(société  a  non)  me  réunie  d'électricité  devienne 
et  de  Rudapest.  A.  Lehmann,  agent  général,  49,  avenue 
Victor-Hugo  Paris.  —  Matériel  électrique  pour  Eclairage, 
Force  et  Traction. 

Société  anonyme  Westlnghouae,  45,  rue  de  l'Ar- 
cade. —  Génératrices.  —  Moteurs  dynamos. 

Société  anonyme  pour  le  travail  électrique  des 
métaux,  26,  rue  Laffite,  Paris.  Accumulateurs  électriques. 

Société  des  anciens  établissements  Lacarrlére, 

16,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appareils  d'éclairage  par 
l'électricité. 

Société    française    de    l'accumulateur  Tudor, 

48,  rue  de  la  Victoire,  Paris.  —  Accumulateurs. 

Société  française  d'électricité  A.  E.  G.,  20-22,  rue 

Richer,  Paris.  —  Lampes  à  arc  et  à  incandescence.  —  Mo- 
teurs et  ventilateurs.  —  Ruban  de  fara. 

Société  française  de  distributions  et  de  cons- 
tructions électriques,  85,  rue  Saint-Lazare,  Paris.  — 
Ventilateurs  électriques. 

Société  française  des  Compteurs  Aron,  200,  quai 
Jemmapes. 

Société  électro-métallurgique  française,  repré- 
sentée par  M.  Dreyfus,  30,  rue  du  Rocher,  Paris.  ^-  Allu- 
miniums. 


Société  «  l'Éclairage  électrique  »,  27,  rue  de  Rome, 
Paris.  —  Dynamos  Labour,  Alternateurs,  etc. 

Société  Industrielle  des  Téléphones.  — Téléphones, 
Câbles  et  fils.  -  Appareillage  pour  lumière. 

Société  nouvelle  des  accumulateurs  Phénix, 
27,  rue  Uavé,  Le vallois- Perret,  téléphone  534-58.  —  Accu- 
mulateurs pour  toutes  applications. 

Uilmann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 
—  Enseignes  électriques.  —  Fournitures  générales  pour 
l'électricité. 


Toutes  les  demandes  de  changements  d'adresse 
doivent  ôtre  accompagnées  d'une  bande  et  de  KO  cen- 
times en  timbres-poste. 


«HÉLIOS" 

REVUE  ÉLECTRIQUE  D'EXPORTATION 

PARAISSANT    TOUS    LES  MERCREDIS 
en  3  langues 
FRANÇAIS,  ANGLAIS  ET  ALLEMAND 

CORRESPONDANT    POUR    L A    FRANCE  : 

Geoi-gès  ISAAC 

Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 


Pour  tous  les  renseignements  concernant  la  rédaotiôn 
et  la  publicité  en  France,  s'adresser 
à  M.  Georges  IS»AC,  Ingénieur  E.  G.  P., 
14,  rue  d'Abbeville,  Paris. 
Pour  les  renseignements  commerciaux  et  le9  abonnements 
écrire  à  MM.  HACHMEISTEP.  et  THAL, 
5,  Georgenstrasse,  à  Leipzig  (Saxe). 
Il  suffit  d'envoyer  8  francs  en  timbres,  montant  des  frais 
de  poste,  pour  recevoir  les  52  numéros. 


IVORINE  MATIÈRE IS0LANTE  M0L™ 

Ch.  ROGER,  35,  rue  de  Tolbiac,  PARIS 


Pour  toutes  applications  électriques 
TÉLÉPHONIE,  SONNERIE,  ÉCLAIRAGE,  ETC. 

MAISON  FONDÉE  EN  1816 


Louis  DÎGEON  &  C,e 

MAMBRET  et  Cie,  Successeurs. 

*JJ>,  rue  de  la  Montagnc-Saintc-Geneviève,  PARIS 

POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES 
SONNERIES 
PILES  A  OXYDE  X>E  CUIVRE 

GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 

(Modèle  d'Arsonval) 


■xposltton  Internationale  d'éleotrloltf,  Parti 
■xposltton  de  Bordeaux,  1882. 
Kxpositlon  universelle.  Parla  1889. 
■xposltlon  universelle,  Paris  1900. 

Exposition  universelle,  Parts  1889.  I 
Exposition  d'Edimbourg.  ) 

Exposition  umitkrsillk,  Paris  1900  :  4  MÉDAILLES  D'OR 


MÉDAILLE  D'ARGENT 
MÉDAILLE  D'OR 
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SOCIÉTÉ   FRANÇAISE  DE 

L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

SOClÉiÉ  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Siège  social  :  81,  rue  Saint-Lazare,  PARIS. 
Usines  :  39  et  4L  1 ,  route  d'Arra»,  LILLE. 
Ingénieur  s-Reprc sentants  : 
ROLE IV  i*"e  d'Amiens.  I  LVOX,  1  06,  rue  de l'Hôlel-de- Ville. 

NAMTES,  V,  rue  Scribe.  |  TOLLOLSE,  6«,  rue  Bayard 

XA1N!CV,  »b,s>  rue  Isabey. 
ADRESSES  TÉLÉGRAPHIQUES  : 

TUDOR-PARIS  -  TUDOR-LILLE  -  TU00R-R0UEN  -  TUDOR-LYON 
TUDOR-TOULOUSE  —  TUDOR-NANCY 


TU  OOR-N  ANTES 


Dynamos  et  moteurs  électriques  de 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch. 


nposimn  hîitebîelli 


JACQUET  Frères,  à  vernon  (Eure) 


ACCUMULATEURS 
TRANSPORTABLES 

DM 

69,  rue  Pouchet  (Avenue  de  Clichy) 
PARIS 


ÉCLAIRAGE  DES  TRAINS  —  ÉCLAIRAGE  DES  \01TURES 
MÉDECINE  —  LABORATOIRE 
BAYONS  X  —  MOTEURS  VENTILATEURS 
PHONOGRAPHES 


Types  spéciaux  pour  l'allumage  des 
moteurs  de  voitures  automobiles  adoptés 
par  toutes  les  premières  marques. 


CATALOGUE  FRANCO  —  TÉLÉPHONE  529-14 


REGINA 


LAMPE  A  ARC 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  à  l'Etranger. 

Durée  Garantie  des  charbons  :  200  heures. 

(Essai  n°  6293  du  Laboratoire  central  d'Électricité) 

Consommation  1.21  walts  par  bougie  décimale  hémisphérique  moyenne. 

(Essai  n°  6356  du  Laboratoire  central  d'Electricité 


Ces  deux  résultats  n'ont 
jamais  été  atteints  simul- 
tanément par  AUCL'KE 
autre  lampe  à  arc. 


HINST1N  Frères 

Constructeurs-Mécaniciens 


19,  rue  Drouot,  Paris.  —  Téléph  309  1 1 
Usine  à  Essonnes  (Seine  et  Oise  ) 


Larppc  à  Copier  "  RE6INA 


i  ocr.  tir  agi:  i  \  ri:  . 


lI-idb  dks  bleus,  photogravure,  etc. 
LE  PRIX  COI  RAM  EST  EUOYE  GRATUITEII1ST  SIR  DEIAHtl 


N°  697.  —  7  Mai  1904. 
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AVIS  IMPORTANT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  a  la 
rédaction  de  /'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  49,  quai 
des  Grands- Augustins,  Paris.  (Téléphone  n°H7-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  49,  quai  des  Grands-Augustins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


Jurisprudence. 

CONSEIL    DE    PRÉFECTURE   DU  LOT 

Décision  du  27  novembre  1903. 
Ville  de  Figeac  contre  Borias. 
Le  20  février  1866  intervenait  entre  le  maire  de  Figeac 
et  M.  Borias  un  traité  aux  termes  duquel  la  commune 
concédait  à  ce  dernier,  pour  une  période  de  trente  années, 
l'éclairage  public  et  privé  par  le  gaz.  En  cours  d'exécution 


de  ce  traité  et  à  la  date  du  10  avril  1890,  un  nouveau 
traité  intervenait  entre  les  parties.  11  comportait  tout 
d'abord  une  prorogation  du  bail  pour  une  période  de 
trente  années  expirant  le  30  décembre  1926.  Le  prix  de 
l'éclairage  public  et  privé  qui,  primitivement,  était  de 
0  fr.  35  et  de  0  fr.  50  par  mètre  cube,  était  abaissé  à 
0  fr.  20  et  à  0  fr.  30.  Il  était  stipulé  toutefois  que  la  ville 
était  libre  de  réaliser  toutes  les  économies  qu'elle  dési- 
rerait sans  que,  cependant,  la  dépense  minimum  de  la 
ville  ne  descende  annuellement  au-dessous  de  10,000  fr- 

L'article  4  de  ce  traité,  qui  est  le  procès  tout  entier, 
stipule  que  :  «  S'il  survenait  en  France  un  éclairage  d'un 
nouveau  genre,  adopté  depuis  deux  ans  par  une  des  muni- 
cipalités de  deux  ou  trois  villes  de  l'importance  de  Figeac, 
villes  situées  dans  un  rayon  de  300  kilomètres  de  cette 
dernière,  que  cet  éclairage  soit  plus  économique  pour  la 
ville  de  Figeac,  la  ville  aurait  le  droit  de  l'imposer  au 
concessionnaire  qui,  dans  le  délai  d'un  an,  devrait  inau? 
gurer  le  système  demandé  et  le  créer  à  ses  frais.  Dans 
ce  cas,  l'économie  réalisée  serait  partagée  pour  un  tiers 
à  la  ville  et  aux  particuliers  qui  désireraient  adopter  le, 
nouveau  système.  » 

Par  application  de  cette  clause,  à  la  date  du  21  fé- 


36  DIPLOMES  D'HONNEUR  aux  diverses  Expositions. 
EXPOSITION  DE  1900  :  3  GRANDS  PRIX   -  3  MÉDAILLES  D'OR 

APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE  PflOR  LES  SCIENCES  k  L'INDUSTRIE 


FONDATEUR  ET  SUCCESSEUR 
DE  LA  MAISON  RICHARD  FRÈRES 


Jules  RICHARD 

25,  rue  Mélilip  (anc.  iip.  Femrt).  Exposition  et  Vente  :  3,  M  Ladite  (près  l'Opéra),  PARIS 
INSTRUMENTS  ENREGISTREURS  pour  le  contrôle  de  toules  les  opérations  industrielles  en  général. 

Par  la  surveillance  constante  et  absolue  qu'ils  exercent,  ces  instruments  permettent  de  réaliser  de  grandes  économies,  et  leur  prix 
d'achat  se  trouve  couvert  à  bref  délai.  Plus  de  35  «OO  de  ces  instruments  en  fonction  dans  le  monde  entier  en  sont  la  meilleure  recommandation. 

INSTRUMENTS  DE  MESURE  POUR  L'ÉLECTRICITÉ 

NOUVEAUX  MODÈLES  pour  courants  continus  et  courants 
alternatifs,  Ampèremètres,  Voltmètres,  Wattmètres. 

Modèle  électromagnétique 

à  apériodicité  réglable,  sans  ai- 
mant permanent,  restant  conti- 
nuellement en  circuit. 

Modèle  apériodique  de  préci- 
sion,  à   cadre  système  d'Ar- 
sonval. 
Ampèremètre  à  shunts. 

Modèle  thermique,  sans  self 
induction,  apériodique,  à  con- 
sommation réduite. 

VfllTMÙTQI?  DflDTATII?  A  AIlfAVT  ADMfl  brevetés,  g.  d.  g.  Ce  modèle  spécial  pour  le  contrôle  des  accumulateurs  etdes  dépôts  de  galvanoplastie 
VUl/llMIilnCi  rUnlAlir  A  AlMAllI  Aliillli  est  gradué  soit  de  0  à  3  volts,  soit  de  0  à  5  volts.  Il  est  apériodique.  La  résistance  est  de  100  ohms,  11 
p<)ut  donc  être  employé  commme  milliarnpèremètre  de  30  ou  50  milliampères. 

COMPTEURS  HORAIRES  d'électricité  agréés  par  la  Ville  de  Paris. 

Envoi   franco    des   catalogues   et    notices  illustrés. 
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vrier  1903,  le  maire  de  Figeac  informait  M.  Borias  de 
la  volonté  du  conseil  municipal  de  substituer  l'éclairage- 
électrique  à  l'éclairage  par  le  gaz. 

Le  28  lévrier,  M.  Borias  répondait  qu'il  ne  pouvait 
s'incliner  devant  ce  qu'il  appelait  une  interprétation 
erronée  de  cet  article  4. 

Devant  cette  résistance,  le  maire  provoquait  une  sou- 
mission conditionnelle  de  deux  compagnies  électriques. 


Aux  termes  de  ces  soumissions,  M.  Granges,  directeur  de 
l'usine  de  Gapdenac,  offrait  d'éclairer  la  ville  de  Figeac 
au  prix  de  785  fr.;  M.  Gratacap,  directeur  de  l'usine  de 
Maurs,  faisait  une  soumission  de  3,103  francs. 

A  la  date  du  14  mai  1903,  M.  le  maire,  conformément 
à  la  jurisprudence,  adressait  une  mise  en  demeure  à 
M.  Borias  pour  qu'il  eût  à  fournir  l'électricité  à  la  ville 
de  Figeac  au  prix  de  785  fr.;  l'avertissant  que,  si  dans 


POTEAUX»  BOIS 

TOUTES  LONGUEURS  JUSQUE  25  MÈTRES 

parfaitement  droits  et  sans  nœuds  saillants 

IMPRÉGNÉS  AU  BICHLORUBE  DE  MERCURE,  SYSTÈME  KYAN 

téléphone  an    CCPUtBC  RUE  SCRIBE  7 
265-14       AUi  OEuNCKO       PARIS  IX 

AGENT  A  PARIS  DE  MM.  HIMMELSBACH  FRÈRES,  FRiBOURG  (BADE) 

Fournisseurs  des  principales  Cies  d'Electricité. 

LES   PRIX   SONT   ÉTABLIS   FRANCO   TOUTES   GARES  FRANÇAISES 

Pour  fixer  Solidement  et  proprement  les  clous,  vis,  etc.,  dans    , , 
n'importe  quel  mur,  en  plâtre,  brique,  pierre,  etc. 


Le  DUBEL" 


NOUVEAU  TAMPON  EN  BOIS 


Breveté  S.  G.  D.  G. 
en  France  et  à  l'Étranger 


Se  iait  de  tonte  grosseur  jusqu'à  60  millimètres. 

Bien  que  ne  nécessitant  pas  de  plâtrage  et  se 
fixant  beaucoup  plus  solidement  que  tous  les  autres 
tampons,  sa  pose  est  incomparablement  plus  rapide, 
meilleur  marché  et  plus  propre,  il  n'oblige  à  aucune 
réparation  des  murs  et  peut  être  placé  partout. 

T.  SCHMITT,  CONCESSIONNAIRE 

60,  AVENUE  DE  LA  RÉPUBLIQUE,  60 

*    PARIS,    XI*.  Dubel 


E3S 


INSTITUT  ÉLECTROTEGHNIQUE  de  FRANCFORT 

APPAREILS  de  UE8DRE 

DE  PRECISION 

POUR  USAGES 

industriels  et  de  laboratoire 


Volt-Ampéremètre  pour  volant  d'accumobiles 


LACOSTE    «fc  Oie 

V**.  boulevard   de  Strasbourg 

PARIS,  ÎO' 

Olimmèlre  à  lecture  directe  des  résistances  entre  1.000  et  2  000  ohms 

TÉLÉPHONE  279-94 
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COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

TH0MS0N-H0UST0N 

CAPITAL  :    40  MILLIONS 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TELEPHONE  : 

158.11  —  158.81 


VDRESSE  TELEGRAPHIQUE 

Elihu-Paris 


Tract/on  électrique 
Éclairage  électrique      Transport  de  force 
Matériel  de  Mines 


Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sont  établis  en  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charges  les 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'hui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  lequel 
on  les  emploie  : 

Modèle  F,  forme  1  pour  charges 
'de  850  à  1250  kw  triphasés  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

Modèle  F,  forme  F  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé, 
isous  nne  tension  inférieure  à  6500  volts. 

Modèle  F,  forme  K  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 
volts. 

Modèle  F,  forme  II  qui  peut 
être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
^charges  et  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
blis pour  être  manœuvrés  de  différentes 
façons  : 

1°  Pour  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manœuvrés  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  du 
tableau  et  commandés  par  renvoi.  Us 
sout  alors  manœuvrés  par  l'intermé- 
diaire d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau. 

3°  Pourètre commandé  automatique- 
ment comme  le  montre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  turme  H  pour  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  , moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 


j    ateliers  de  construction  :  41,  rue  des  Volontaires,  PARIS 
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un  délai  de  quinze  jours  il  pe  faisait  pas  connaître  sa 
réponse,  il  provoquerait  la  résiliation  du  contrat  qui  liait 
la  ville  et  traiterait  avec  l'industriel  dont  les  offres  s'étaient 
manifestées  par  la  soumission.  Nouveau  refus  de  M.  Borias. 
C'est  dans  ces  conditions  que  le  maire  de  Figeac  saisissait 
la  juridiction  administrative. 

Avec  juste  raison,  M.  Borias  répond  que  l'une  des 
conditions  fait  défaut;  qu'en  effet,  il  ne  s'agit  pas  de 
savoir  si,  ce  qui  est  incontestable,  la  proposition  de 
M.  Granges  et  de  M.  Gratacap  constitue  une  économie 
considérable  pour  la  ville,  mais  de  savoir  s'il  peut  produire 


avec  les  moyens  dont  il  dispose,  la  lumière  électrique  dans  des 
conditions  moins  onéreuses  que  le  gaz.  «  L'économie,  dit-il, 
prévue  par  l'article  4,  n'est  pas  celle  que  la  ville  de  Figeac 
peut  réaliser  sur  la  différence  des  prix  des  deux  éclairages, 
mais  bien  l'économie  que  lui  producteur  pourra  réaliser.  Or, 
ajoute-t-il,  poser  la  question  c'est  la  résoudre,  » 

«  Je  ne  dispose  pas  de  forces  naturelles  et  dans  ces  con- 
ditions, l'électricité  me  revenant  plus  cher,  je  ne  suis  pas 
obligé  de  la  donner.  » 

Dans  l'arrêté  suivant,  le  conseil  de  préfecture  du  Lot 
n'admet  pas  l'interprétation  de  M.  Borias  et  donne  gain 


MANUFACTURE  D'APPAREILS  TÉLÉPHONIQUES  EN  TOUS  GENRES 

m  un  i  kps  uni  \ 

16,  rue  Popincourt,  PARIS  (XIe) 
TÉLÉPHONES  DOMESTIQUES 

Systèmes  téléphoniques  spéciaux  pour  hôtels,  usines 
et  administrations. 
Appareils  téléphoniques  pour  réseaux  de  l'État,  chemins  de  fer 
et  exploitations  minières. 

ENVOI    FRANCO    DU  CATALOGUE 


Cie  INTERNATIONALE  D'ÉLECTRICITÉ 


F*A."FIIS         \4L\9  It  ne  Lafayette       Téléphone  :  418-44 
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MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE 


Breveté  S.  G.  D.  G. 


Nouveau  raccord  à  rivets 

Système  HOFMÂWI 
POUR  CONDUCTEURS  ÉLECTRIQUES 


vendus 


162.500 


en  6  mois 


£  S 


FUSIBLE    CUIRASSÉ  DÉMONTABLE 
régénérable  par  une  manœuvre  facile 


ISOLATEURS  POUR  HAUTES  &  TRÈS  HAUTES  TENSIONS 

Tube  isolant  flexible  "  FLEXDUCT  " 


MATERIEL  SPECIAL  POUR  TRACTION  ELECTRIQUE 

ISOLANTS  ÉLECTRIQUES  DE  TOUTE  NATURE 


EUG.  J.  BELLIOL  &  J.  REISS, 


Ing.  E.  C.  P. 


Bureaux    30,  rue  des  Bons-Enfants 


TÉLÉPHONE 
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de  cause  à  la  ville  de  Figeac...,  si  le  Conseil  d'Etat  admet 
cette  façon  d'interpréter  le  cahier  des  charges. 

«  Considérant  qu'aux  termes  d'un  traité  en  date  du 
20  février  1866,  intervenu  entre  M,  Borias,  concessionnaire 
de  l'éclairage  au  gaz  et  la  ville  de  Figeac,  cette  dernière 
s'est  expressément  réservé  dans  le  renouvellement  dudit 
traité,  en  date  du  10  avril  1890,  et  par  son  article  4,  le 
droit  d'imposer  au  concessionnaire  du  gaz  un  nouveau 
mode  d'éclairage,  sous  !a  double  condition  que,  dans  un 
rayon  de  300  kilomètres  trois  villes  de  l'importance  de 
Figeac  l'auraient  adopté  depuis  deux  ans  et  que  cet  éclai- 
rage serait  plus  économique  pour  la  ville. 


«  Considérant  que,  ce  faisant,  la  ville  entendait  profiter 
et  faire  profiter  les  habitants  des  progrès  de  la  science  en 
conservant  pour  l'avenir  le  bénéfice  de  découvertes  nou- 
velles. 

«  Considérant  que  depuis  les  conclusions  de  ce  dernier 
traité,  l'éclairage  électrique  a  été  adopté  depuis  plus  de 
deux  ans  par  plusieurs  villes  de  l'importance  de  Figeac, 
situées  dans  un  rayon  de  300  kilomètres;  que  ce  fait, 
d'ailleurs  n'est  pas  contesté  et  que  la  première  condition 
du  traité  se  trouve  ainsi  réalisée. 

«  En  ce  qui  concerne  l'économie  : 

«  Considérant  que  M.  Borias   soutient  que  la  preuve 


ÉTABLISSEMENTS  INDUSTRIELS  E.-C.  GRAMM0NT 

ALEXANDRE  3RAMMONT,  Successeur 

Administration  Ceucrale  à  PONT-DE-CHÉRUY  llsèréi 

Concessionnaire  des  brevets  Hutin  et  Leblanc. 

Entreprises  générales  île  stations 
d'éclairage  électrigne  et  de  tramways  ; 

Saton,  Munlurgis.  Besancon,  Limoges, 


ECLAIRAGE.  —  TRACTION. 
TRANSPORT  D'ÉNERGIE. 
TRÉFILERIE.  —  CABLERIE.  —  MOTEURS. 
DYNAMOS.   —  ALTERNATEURS. 
TRANSFORMATEURS. 
CABLES    SOUS- MARINS. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  11)0(1 

Classe  23.  —  Groupe  V 

GRAND  PRIX 


Gables  sous-marins  : 

Marseille-Tunis,  Mozambique-Majungà.. 


COMPAGNIE  ELECTRO-MECANIQUE 

société  anonymk  capital  1.500.000  fr.  —  11,  Avenue  Trudaine,  PARIS  (9e). 


MATÉRIEL,  ÉLECTRIQUE 

BROWN,  BOVERI  &  Cie 

TURBINES  A  VAPEUR 

BROWN,  BOVBRI-PARSQNS 

Usine  Au  BOURGET  (Seine). 


Agence  à  LYON,  68,  rue  de  l ' Hôtel-de-Ville. 


EXPOSITION   -UWE-V-ESIfc^K^S^iE  PARIS  1900 


GR&KO  PRIX. 


.Mnlli 


HORS  CONCOURS, 
—  DIl'LOlUi;  O'J 


MEMBRE  DU  JURY 
lOXreBiBJBfe  —  MlvDAIIXES  KVOIT6 

1897,  MEDAILLE  D'OR 

de  la  Société  d'Encouragement  poui 
l'industrie  Nationale,  pour  perfection- 
nements aux  turbines  hydrauliques. 

étrangers. 


force. 


Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  dans  les  pays 

LA  SEULE  BONNE  POUR  DÉBITS  VARIABLES 
i00,000  chevaux  de  force  en  fonctionnement. 
Supériorité  reconnue  pour  éclairage  électrique,  Transmission  < 
Filatures,  Tissages,  Papeterie,  Forges  et  toutes  industries. 
Rendement  garanti  au  frein  de  SO  à  S5  p.  tOO. 

obtenu  avec' une  Turbine  fournie  ù  l'Etat  français  irn  4  p.  100. 
Nous  garantissons,  au  frein,  le  rendement  moyen  de  la  Turbine 
«  Hercule-Progrès  »  supérieur  â  ce' tu  de  tout  attire 
imitation,  et  nous  nous  engageons  a  reprendre  dans  les  trois  mois 
tout  moteur  qui  ne  donnerait  pas  ces  résultats. 
AVANTAGES.  —  Pas  de  graissage.  —  Pas  d'entretien  — 
Pas  d'usure.  —  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
tionne noyée,  même  de  plusieurs  mètres,  sans  perte  de 
rendement.  —  Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
tallation facile.  —  Prix  modérés. 
Toujours  au  moins  100  Turbines  en  construction  ou  prêtes 
pour  expédition  immédiate. 

Production  actuelle  des  ateliers  :  QUATRE  TURBINES  PAR  JOUR 

société  des  établissements  singrdn,  Société  Anonyme  an  capital  do  1,53S,00  0  ir.,  â  EP1HAL  y* 

RÉFÉRENCES,  CIUCl  LAIRES  ET  l'HIX  SUR  DEMANDE 


o  s  g  e  s) . 


GAZETTE  DE  L'ÉLECTRICIEN 


859 


de  l'économie  résultant  du  nouvel  éclairage  doit  être  faite 
par  comparaison  du  prix  de  revient  du  gaz,  la  ville, 
contrairement  à  ces  prétentions,  est  en  droit  d'alléguer 
que  l'économie  doit  s'entendre  seulement  par  la  diminu- 
tion de  la  redevance  qu'elle  paie  annuellement  au  conces- 
sionnaire; 

«  Que  donner  à  l'article  4  l'interprétation  que  lui  prête 
M.  Borias  serait  placer  ce  dernier  dans  une  situation  de 
fait  exceptionnelle  dont  tout  l'avantage  serait  en  sa  faveur; 
qu'un  pareil  raisonnement  irait  à  rencontre  des  intérêts 
généraux  que  la  ville  a  la  mission  et  le  devoir  de  sauve- 
garder; 


«  Qu'ainsi  il  faut  comprendre  cet  article  en  ce  sens 
que  la  ville  a  prévu  une  situation  éventuelle  et  avanta- 
geuse dont  elle  entendait  exclusivement  profiter  le  cas 
échéant;  que  sa  volonté  à  cet  égard  a  été  nettement 
exprimée  par  les  termes  mêmes  du  traité  qui  imposent 
à  Borias  la  création  du  nouveau  système,  elle  a  prévu 
avec  juste  raison  l'économie,  en  tant  qu'elle  réduirait  la 
redevance  payée  actuellement  au  concessionnaire; 

>i  Considérant  qu'il  résulte  des  soumissions  condition- 
nelles de  MM.  Gratacap  et  Courbaize,  directeurs  de  l'usine 
de  Maurs,  et  de  M.  Granges,  directeur  de  l'usine  élec- 
trique de  Gapdenac,  que  ces  industriels  s'engagent,  moyen- 


Adresse  télégraphique 

GRAMME-PARIS 


SOCIETE  GRAMME 

BUREAUX  &  ATELIERS  :  20,  rue  cfHau/poid,  PARIS 


Alternateur  volant  de  600  kw  25  période 


DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toute  puissance  courant  continu. 
ALTERNATEURS  &  ALTERNOMOTEURS  mono  et  polyphasés. 
TRANSFORMATEURS.  C0MMUTATR1CES. 
APPAREILS  DE  LEVAGE.  POMPES. 
VENTILATEURS.  LAMPES  A  ARC. 
LAMPES  A  INCANDESCENCE. 
ACCUMULATEURS. 
APPAREILLAGE. 
STATIONS  CENTRALES. 


REGLE  A  CALCUL  A.  W.  FABER 

Indisponsa  l>lo  aux  Ingénieurs  et  Constructeurs 


PERMET  DE  RESOUDRE  INSTANTANEMENT  TOUS  CALCULS  &  PROBLEMES 

Ecrire  .    A.    W.  FABER 
PARIS  —  55,  boulevard  de  Strasbourg,  55  —  PARIS 


TÉLÉPHONE 
149-66 


CRISTAUX  ET  VERRERIES  -sas- 

POUR  L'ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE  -«demande. 


DUCHANGE,  21,  rue  de  l'Hirondelle,  PARIS,  6e,  Ateliers  et  Magasins,  19,  20,  24,  même  rue. 
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maison  ROUSSELLE  et  TOURNAIRE 

SOCIÉTÉ  ANONYME  —  CAPITAL  500.000  PU. 

52,  rue  de  Dunkerque,  PARIS  (IXe) 


Ampèremètre- Voltmètre  en  boîtier, 
type  d'Arsonval, 
à  6  étendues  de  mesure,  pour 
0-3;  ©-»©;  O-ISO  volts  et 
IO;  O ..-KM»:  0-3000  milli-ampère 


Ohmmetre-volunôtre  avec  plie  intérieure 
et  avec  dispositif  de  contrôle  de  la  pile. 


Instruments  de  mesure  SIEMEMS.  —  Appareils  industriels  et  de  précision  pour  laboratoires.  —  Téléphonie. 
Lampes  à  arc  Lilliput.  —  Petit  appareillage. 
Avertisseurs  automatiques  d'incendie.  —  Petits  moteurs  et  ventilateurs.  —  Indicateurs  et  avertisseurs. 


IV0RINE 

Ci.  ROGER,  35,  m  de  Tolbiac,  Paris 


MATIÈRE  ISOLANTE  MOULÉE 

Pour  toutes  applications  électriques 
TÉLÉPHONIE,  SONNERIE,  ÉCLAIRAGE,  ETC. 

MAISON  FONDÉE  EN  1876 


ACCUMULATEURS 

27,  rue  Cavé,  LE  VAL  L  OIS-PERRE  T  (Seine) 


LJ1ÎWIS,  L  GR1LI1&C 

43,  HUE  DES  liNTREl'KEfiEUlîS,  43 
PARIS  GRENELLE 


MANUFACTURE  GENERALE 

DE 

CAOUTCHOUC  ^BTjGUTTA-PERCHA 

CABLES  ET  FILS  ÉLECTRIQUES 

LUMIÈRE  —  SONNERIE  —  TÉLÉPHONIE,  etc. 
EXPOSITION  DE  1900  :  HORS  CONCOURS 


ATELIERS  DESCHIENS 

7  médailles  d'or,  4  médailles  diverses.  1  diplôme  d'honneur, 
Croix  de  la.  Légion  d'Honneur. 

COMPTEURS  de  TOURS 

POUR  MACHINES,  BREVETÉS  S.   G.  O.  G. 

TACHYMÈTRES.  VELOCINÈTRES,  COMPTE-SECONDE 


Alph.  DARRAS,  Ingénieur-Constructeur. 

13»,  boulevard  Saint-Michel. 
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SOCIÉTÉ  NOUVELLE  DES  "1 — y 

ACCUMULATEURS  O.  Cj.  O. 

ACCUMULATEURS  d'allumage  Moteurs  à  pétrole. 
«  Voitures  électriques 

«  pour  Châteaux,  Habitations,  etc. 

33,  rue  Pierret  (l*IEUIL,l,Y-SUR-SEIt%JE).  Téléphone  540-13. 


Louis  DÎGEON  &  Cie 

G.  MA  MB  R  ET  et  Cie,  Successeurs. 

«S,  rue  de  la  Montagoe-Siuiite-Geneviève,  PARIS 

POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES 
•  SONNERIES 
PILES  A.  OXYDE  DE  CUIVRE 
GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 


(.Module  d'Arsonval) 


«x  position  Internationale  d'électrtolte,  Parti  1881. 
bposltion  de  Bordeaux,  1882. 
Exposition  universelle,  Parla  1889. 
■xposltlon  universelle,  Parts  1900. 

Exposition  universelle,  Paris  1889. 

Exposition  d'Edimbourg. 

ElPOSITION  UMITKRSILLE,  Paris  1900  :   4   MÉDAILLES  D'OR 


MÉDAILLE  D'ARGENT 


MÉDAILLE  D'OR 


Dynamos  et  Moteurs  électriques  à  courant  continu 


m 


m 


FABRICATION  SPECIALE 
•'appliquant   clans  toutes  les  industries 

et  donnant  cf  excellents  résultats. 

POIDS    LÉG-ER  ! 

HAUTE    CAPACITÉ    DE  SURCHARGE 


Demandez  le  prix  courant  français 


Prix  les  plus  réduits 


VENTE  EXCLUSIVE  AUX  INSTALLATEURS  ET  MAISONS  DE  GROS 


Représentant  général  et  dépositaire 
pour  la  France  : 

Gustave  KATTWINKEL,  PARIS 

,   rue   Albouy,  S4t 


Wichler  &  San  ni  g,  Leipzig=R 
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nant  les  sommes  respectives  de  3,103  fr.  et  785  fr.,  à 
fournir  un  éclairage  électrique  à  la  ville  d'une  intensité 
équivalente  au  moins  à  celle  du  gaz; 

«  Qu'aiusi  de  la  comparaison  de  ces  chiffres  avec  la 
redevance  annuelle  de  11,1)00  fr.  payée  au  concessionnaire 
du  gaz,  le  principe  d'économie  apparaît  clairement  en 
faveur  de  la  ville  ; 

«  (t>u'à  tort,  M.  Borias  soutiendrait  qu'une  expertise 
s'impose  à  l'effet  de  rechercher  s'il  y  a  économie  entre 


le  prix  de  revient  de  l'électricité  et  celui  du  gaz;  qu'ainsi 
ordonnée  l'expertise  ne  saurait  se  comprendre; 

«  Qu'en  effet,  quel  qu'en  soit  le  résultat  et  fut-il  établi 
que  le  prix  de  revient  du  gaz  est  inférieur  à  celui  de 
de  l'électricité,  la  question  d'économie  ne  serait  nullement 
résolue,  puisque  la  ville  n'en  serait  pas  moins  tenue  au 
paiement  de  l'indemnité  annuelle  de  11,000  fr.  accordée 
par  traité  au  concessionnaire  de  gaz; 

«  Qu'il  faudrait,  pour  qu'il  en  soit  autrement,  que  la 


UCIITl  IIIITII  RÉUNIE  0  ÉLECTRICITÉ 
l\\i 


DE  VIENNE  ET  DE  BUDAPEST 

( Vereinigte  Elektricitats-Acticngesellschafl) 


AGENT  GÉNÉRAL 

pour  la  France 

armand  iimm 

IflGBIlEUR  DES  ARTS  ET  MANUFACTURES 

49,  Avenue  Victor  Hugo,  49  (prov1) 

PARIS  (16=) 


MATERIEL  J.  FISCHER-HINNEN 

pour  courants  continus  et  alternatifs. 

DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toutes  puissances. 
ALTERNATEURS  monophasés  et  polyphasés. 
ÉLECTROMOTEURS  pour  courants  diphasés 
et  triphasés. 
SURVOLTEURS.  TRANSFORMATEURS. 
COMMUTATRICES. 
Outillage  électro-mécanique.  Perceuses  système  Pélravic. 


MATÉRIEL 

ÉCLAIRAGE 


ELECTRIQUE  COMPLET  POUR 

-  FORCE  -  TRACTION 

IMPRIMERIES  —  FILATURES  —  ÉLECTROCHIMIE  —  ASCENSEURS 
APPAREILS   DE   LEVAGE  ET   DE  MANUTENTION 

(Conditions  très  avantageuses  aux  Électriciens  ri  aux  Installateurs) 


*1  1 


Bagages 
non  accompagnés 

Les  sept  grands  réseaux  de 
chemins  de  fer  français  ont 
mis  à  l'essai,  depuis  deux  ans, 
un  tarif  permettant  l'expédi- 
tion, à  titre  de  bagages,  des 
objets  à  l'usage  personnel  des 
voyageurs  de  commerce,  non 
accompagnés. 

Ces  dispositions  (tarif  G.  V. 
110)  permettent  aux  voya- 
geurs (touristes,  bicyclistes, 
automobilistes,  etc.)  de  se 
faire  adresser,  à  l'avance', 
dans  les  gares  de  leur  itiné- 
raire, ceux  de  leurs  bagages 
dont  ils  n'ont  pas  jugé  néces- 
saire de  se  faire  accompagner. 

La  faveur  avec  laquelle  cette 
innovation  a  été  accueillie  du 
public  a  engagé  les  Compa- 
gnies à  maintenir  ce  tarif  à 
titre  définitif. 


GENERATEURS  BELLE VILLE 


GStAIVO  PRIX 

1819  Premières  Études 


fl  W«t>  —  HORS  CONCOURS  1900 

brevetés  s.  g.  d.  g.  Derniers  Modèles  1902 


Les  Générateur*  Iïelleville  du  type  fixe,  dernier  modèle,  peuvent  être  munis  de  Hc- 
chnurfcnrs  d'eau  d'alimentation  (Economiscurs)  et  de  Surcbatiffctirs  de  vapeur, 

faciles  à  visiteret  anettoyer.  —Ils  réalisent  le  maximum  d'économie  de  combustible. 

SPÉCIMENS  D'APPLICATIONS  DE  PLUS  DE  2.000  CHEVAUX 

Cie  Continentale  Edison,  Paris   10.800  Chevaux  (1885  à  1901  ) 

O  Parisienne  de  l'Air  comprimé  Sta- 
tion d'Electricité  du  Quai  Jemmapes 
à  Paris)  

Félix  Fournier  et  Cie,  à  Marseille  .  .  . 

Société  des  Mines  et  Fonderies  de 
Zinc  de  la  Vieille-Montagne  

Lebaudy  Frères,  raffineurs  de  sucres, 
Paris  

C1*  Nacional  "  Luz  Electrica  ",  Monte- 
video  

Société  d'Eclairage  et  de  Force  par 
l'Electricité,  Paris  

C'6  des  Mines  d'Aniche  

Société  des  Hauts-Fourneaux,  Forges 
et  Aciéries  de  la  Marine  et  des 
Chemins  de  fer  

C"  Générale  d'Electricité  de  la  Villb 
de  Buenos-Ayres  

O  des  Mines  dr  Vicoigne  et  de  Noeux, 
à  Nceux-les-Mines  

Société  des  Hauts-Fourneaux  et  For- 
ges de  Denain  et  d'Anzin  

Société  des  Mines  de  Carmaux  


10.750 

(1695  à  1903) 

4.750 

(1881  à  1900; 

3.520 

(1868  à  1898) 

3.400 

(1880  à  1595) 

3.260 

(1883  à  1901) 

2.815 

(1889  àl899) 

2.900 

(1899  à  1901) 

2  500 

(1884  à  1898) 

2.500 

(1897) 

2  300 

(1888  à  1899) 

2.208 

(1819  à  1891 

2  400 

(1891  à  1902) 

MACHINES  BELLEVILLE 

clapets.  (Brevet  d'inventi 

I  SjkIc  £i>»tliite 


a  grande  vitesse  avec  graissage  continu  à 
haute  pression  par  pompe  oscillante  sans 
m  S  G.  D.  G.,  du  lit  Janvier  1897. 
les  projets  et  devis  d'Installation. 


Société  Anonyme  àss  EîaDHssements  DSLAIINAY  BELLEVILLE  , 


CAPITAL    :  SIX  MILLIONS  DE  FRANCS 

t  Chantiers  de  L'Ermitage,  à  SilST-DEMS  [Seine) 
Maint <i>rtii*  ww  atlsw.. 
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redevance  payée  par  la  ville  diminuât  proportionnellement 
au  prix  de  revient  du  gaz  ; 

«  Qu'il  y  a  lieu,  par  conséquent,  de  rejeter  les  conclu- 
sions de  M.  Borias,  tendant  à  une  expertise,  et  de  décider 
que  c'est  avec  raison  que  la  ville  de  Figeac  a  mis  le  con- 
cessionnaire de  l'éclairage  au  gaz,  qui  avait  un  droit  de 
préférence,  en  demeure  de  fournir  l'éclairage;  qu'il  y  a 
lieu,  dans  ces  conditions,  de  faire  droit  à  la  demande  de 
la  ville  en  prononçant  la  déchéance  de  Borias; 

«  Sur  les  conclusions  de  la  ville  tendant  à  obtenir  des 
dommages-intérêts  ; 

«  Considérant  que  la  mise  en  demeure  n'a  été  faite  à 
Borias  que  le  14  mai  1903;  que  c'est  donc  à  partir  de 
cette  date  que  commence  à  courir  le  délai  d'un  an  accordé 
au  concessionnaire  pour  l'installation  du  nouvel  éclairage; 
que  c'est  seulement  à  l'expiration  de  ce  délai,  c'est-à-dire 
le  14  mai  1904,  que  par  suite  du  refus  de  Borias  de  se 
conformer  aux  obligations  du  traité,  la  ville  peut  avoir  à 
supporter  un  préjudice  dont  elle  sera,  en  ce  moment, 
fondée  à  demander  la  légitime  réparation. 

«  Qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  statuer  sur  des  dommages 
futurs  et  éventuels. 

«  Par  ces  motifs,  arrête  : 

«  Article  premier.  —  Le  sieur  Borias  est  déclaré  déchu 
de  tous  les  droits  qui  lui  ont  été  accordés  par  l'article  4  du 
traité  établi  entre  la  ville  de  Figeac  et  lui  à  la  date  du 
10  avril  1890. 

«  Art.  2.  —  Le  surplus  des  conclusions  de  Figeac  et  de 
Borias  est  rejeté.  » 

Toutes  les  demandes  de  changements  d'adreite 
doivent  être  accompagnées  d'une  bande  et  de  KO  cen- 
time» en  timbres-poste. 


CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS-LYON-MÈDITERRANÉE 
Killets  d'aller  et  retour 

A  PRIX  RÉDUITS 

DE  PARIS  A  ROME 

(ou  vice-versa),  via  mont  cenis 

La  Compagnie  délivre,  pendant  toute  l'année,  des  billets 
d'aller  et  retour,  à  prix  réduits,  de  Paris  à  Borne  (ou  vice- 
versa),  via  Modane,  Turin,  Gènes,  Pise,  aux  prix  de  : 
266  fr.  70  en  1"  classe  et  189  fr.  40  en  2°  classe. 

Les  billets  sont  valables  45  jours  et  la  validité  peut  être 
prolongée  d'une  période  unique  de  22  jours,  moyennant 
10  0/0  du  prix  du  billet. 

Arrêts  facultatifs  en  cours  de  route. 


Ingénieur  électricien  diplômé 

(Suisse),  ayant  terminé  les  cours  de  l'Institut  technique 
de  Winterthur,  parlant  l'allemand  et  le  français, 
ayant  pratiqué  pendant  '»  ans  dans  un  établissement 
d'électricité  de  premier  ordre,  cherche  place  comme 
ingénieur  d'exploitation  ou  dans  un  bureau  de  cons- 
truction Certificats  excellents.  Adresser  offres,  sous 
chiffre  Z.  X.  3273,  à  Budolf  Mosse,  Zurich. 


MAISON  BREGUET 

SOCIÉTÉ  ANONYME 

PARIS,  19,  rne  Didet.      c"tt-  4  000  000  d°  rra°cs  Boulevard  Vannan,  DOUAI 
TURBINES  A  VAPEUR 

PUISSANCES   NORMALES   :  600,  1000,  2000,  3000  CHEVAUX  ET  AU-DESSUS 


TURBINES-ALTERNATEURS  TURBINES-DYNAMOS 
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MAILLECHORT,  NICKELINE  &  ARGENTAN 

EN  FIL  &  PLANÉ,  POUR  LA  CONSTRUCTION  DES  RÉSISTANCES  ÉLECTRIQUES 

F.-A.  L4\GE,  1,  Boulevard  Voltaire,  PARIS  —  Téléphone  »«8.00 


MANUFACTURE  DE 

fil 


Téléphone  903.30.    Adresse  télégraphique  RACAB LE-PARIS 


R.  ALLIOT  &  ROL 

38,  rue  de  R-eixilly 
PARIS,  12- 

USINES  A  PARIS  ET  A  BOHAIN  (AISNE) 


Matériel  électrique 

Westinghouse 


INSTALLATIONS  ÉLECTRIQUES  COMPLÈTE!: 
Société  Anonyme 

WESTINGHOUSE 

Boulevard  Sadi  -  Carnot 
LE  HAVRE 


REGINA 


LAMPE  A  ARC 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  à  l'Étranger. 

Durée  Garantie  des  charbons  :  200  heures. 

(Essai  n"  6293  du  Laboratoire  central  d'Électricité') 


Consommation  1.21  watts  par  bougie  décimale  hémisphérique  moyenne. 

(Essai  n«  6356  du  Laboratoire  central  d'Electricité 


Ces  deux  résultats  n'ont 
jamais  été  atteints  simul- 
tanément par  aucuke 
autre  lampe  à  arc. 


HINSTIN  Frères 

Constructeurs-Mécaniciens 


19,  rue  Drouot,  Paris.  —  Téléph.  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine-et-Oise.) 


Lan>pc  à  Çopiçr  "  RE6INA" 

POUR  TIRAGE  EXTRA-RAPIDE  DES  ULKUS,  PHOTOGRAVURE.  ETC. 

LE  PRIX  COURANT  EST  ENVOYÉ  GRATUITEMENT  SUR  IOA5DE 


Dynamos  et  moteurs  électriques  de 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch. 


ElPOSiïlOI  D1ITERSELLI 


M  EDA  Il  A  A:  D'OR 


JACQUET  Frères,  à  vernon  (Eure) 
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ADRESSES  UTILES 

Aiitot  (R.)  et  Roi,  38,  rue  de  Reuilly,  Paris.  —  Fils  et 
cables. 

Avtsine  et  C",  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  micanite,  papiers  isolants. 

Accumulateur  Pbéoix,  27,  rue  Cavé,  Levallois-Per- 
ret  (Seine). 

Bellevtiie,  à  Saint-Denis  (Seine).  —  Générateurs  Bel- 
leville.  —  Moteurs  à  vapeur  à  grande  vitesse. 

Boudreaux  (t,.),  8,  rue  Hautefeuille,  Paris.  —  Balais 
feuilletés  pour  dynamos. 

Cadiot  (E.  H.)  et  O,  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure  électriques. 

Chauffier  (J.),  à  Esternay  (Marne).  —  Manufacture  de 
porcelaine  pour  électricité. 

chauvin  et  Anioun,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure. 

Compagnie  anonyme  continentale,  ci-devant  J. 
Brunt  et  O,  9,  rue  Pétrelle,  Paris.  —  Compteurs  d'énergie 
électrique,  système  L.  Brillié. 

Compagnie  électrique  parisienne,  23,  avenue  Par- 
mentier,  Paris.  —  Lampes  à  arc.  Brevets  Klostermann. 

Compagnie  française  des  accumulateurs  élec- 
triques «  union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Batteries 
de  toutes  puissances. 

Compagnie  française  des  moteurs  à  gaz  et  des 
constructions  mécaniques,  155,  rue  Croix-Nivert,  Paris. 
—  Moteurs  Otto. 

Compagnie  française  pour  l'exploitation  des 
brevett  Tnomson-Houston,  10,  rue  de  Londres,  Paris. 
Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission  d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  C'°  et  Vedoveli  et  Priestley, 
60,  rue  de  Provence  Paris.  —  Câbles,  fils,  appareillage, 
matériel  de  traction  électrique. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Crell,  27  et 


29,  rue  de  Chateaudun  Paris,  —  Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 

Compagnie  internationale  d'électricité,  141,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  —  Moteurs.  —  Tranforma- 
teurs. 

Compagnie  pour  la  fabrication  des  compteurs  el 
matériel  d'usines  à  gaz,  16,  et  18,  boulevard  Vaugirard, 
Paris.  —  Compteurs  d'électricité.  —  Compteurs  d'eau.  — 
Appareillage  électrique. 

Compteurs  d'énergie  électrique,  système  Ai'on, 
200,  quai  de  Jemmapes,  Paris. 

Darras  (A.),  123,  boulevard  Saint-Michel,  Paris.  — 
Compteurs  de  tours. 

oigeon  (Louis)  et  cie  (G.  Mambret  et  O'0,  successeurs), 
25,  rue  de  la  Montagne-Sainte-Geneviève,  Paris.  —  Poste 
téléphonique  et  microtéléphonique.  Transmetteurs,  gal- 
vanomètres à  haute  sensibilité. 

Dinin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumula- 
teurs électriques. 

Eiectrométrie  usuelle,  manufacture  d'appareils  de 
mesures  électriques,  81.  boulevard  Voltaire,  Paris. 

Ellison  (Georges)  23,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appa- 
reillage et  fournitures  pour  constructions  électriques. 

Espir  (t,.),  11  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
câbles.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure.  —  Piles. 

Faber  (a.-w.),  55,  boulevard  de  Strasbourg,  Paris.  — 
Règles  à  calculer. 

Fabius  Henrion,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rue  Réau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  Fils  et  câbles.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Earcot  Frères  et  c«,  à  Saint  Ouen,  Paris.  —  Ma- 
chines à  vapeur,  dynamos. 

Fulmen,  18,  quai  de  Clichy,  Clichy  (Seine).  —  Accumu- 
lateurs électriques. 

François  (L,.),  Greiiou  (a.)  et  c»,  43,  rue  des  Entre- 
preneurs, Paris-Grenelle.  —  Câbles  et  conducteurs  élec- 
triques. 


Manufacture  d'Appareils 

de  mesures  électriques 

Système  GANS  et  GOLDSCHMIDT 

VOLTMÈTRES  ET  AMPÈREMÈTRES  APÉRIODIQUES,  Industriels 
et  de  Précision  —  OHMMETRES  —  WATTMÈTRES 
ET  TOUS  AUTRES  APPAREILS 

Pour  usages  Industriels  et  de  Laboratoires. 

CONSTRUCTION  IRRÉPROCHABLE.  MODÈLES  VARIÉS.  PRIX  TRÈS  AVANTAGEUX 


M.  PALEW8KI  «Sfc  C»e,  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 

6,  Square  Pétrelle  PARIS  (IXe)  Téléphone  S37  S9 


SOCIÉTÉ  D'ÉLECTRICITÉ  NIliMEUOR  B^XTEei 

Capital  :    l.OOO.OOO  francs 

ALLUMAGE  ÉLECTRIQUE  DES  MOTEURS 
APPAREILS  INDUSTRIELS  DE  MESURES 
VOLTMÈTRES  —  AMPÈREMÈTRES 
INDICATEURS  DE  VITESSE 


47,  rue  Lacordaire  (15°  An'j 

Téléphone  :  722-22 
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Gabriel  et  in^enauit,  lo,  rue  Gaillon,  Paris.  —  Lampes 

à  incandescence. 

Gentenr  (.ï.-a.),  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufac- 
ture d'appareils  électriques. 

Gianoii  et  Lacoste,  26,  boulevard  Magenta,  Paris.  — 
Fils  et  cables,  appareillage  et  instruments  de  mesure. 

Grammont  (E.  c),  à  Pont  de  Chérui  (Isère).  —  Fils  et 
cables.  —  Dynamos  et  transformateurs. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  1 .000.(500  DE  FRANCS 
Établissements  fondés  en  1875. 


SUPPORTS    POUR    LAMPES    A  INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
TABLEAUX   DE    DISTRIBUTION,  ETC. 

16,  rue  Montgolfler,  PARIS 


f 


Guénée  (Albert)  et  C'%  14  et  16,  rue  des  Bois,  Paris 
—  Appareillage  électrique. 

Jacquet  frères,  à  Vernon  Eure).  —  Accumulateurs 
dynamos  et  moteurs. 


Jandne,  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 

durée. 

Ueiier  <Rtchard-ch.)  et  C'6,  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.— 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

BimmeUbach  Frères,  ù  Fribourg  (Bade).  Ad. 
aeghei-B,  agent  général,  7,  rue  Scribe,  Paris.  —  Poteaux 
injectés. 

Lange  (f.-a.),  1,  boulevard  Voltaire,  Paris.  —  Maille- 
chort,  Nickel  et  Rhéotane  en  fils  et  planés. 

Lœvenbruck  (e  ),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  —  Dy* 
namos.  —  Installations  d'éclairage  électrique. 

«  Ce  Dubel  »,  tampons  en  bois.  —  E.  Schmitt,  conces- 
sionnaire, 60,  avenue  de  la  République. 

Olivier  et  C'°,  à  Besançon  et  Ornans  (Doubs).  —  Maté- 
riel électrique. 

Parvlllée  frère»  et  C1*,  29,  rue  Gauthey,  Paris.  — 
Porcelaines  et  ferrures  pour  l'électricité. 

Paiewski  et  C"  (M.),  6,  Square  Pétrelle,  Paris.  —  Am- 
pèremètres, Voltmètres,  Ohmmètres,  Wattmètres,  etc. 

ïMtot  (l.)  et  Leroy  (e.)  (a.  et  m.),  kk,  rue  Lafayette 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 

Roger  (Ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivorine. 


EXPOSITION  DE  1900  :  2  Grands  Prix  —  1  Médaille  d'Or 


tOMFTIÎIlS' 


COMPTEURS 

Thomson 


ELECTRICITE 

Modèle  A 


16  et  18,  B  l  de  Vaugirard 


Téléphone 

708.03,  708.04 
Adresse  télégraphique 

Compto-Parls 


APPAREILS  DE  MESURE 

Ampèremètre 
Voltmètre 


PARIS 


roBE  Générale  de 


CAOUTCHOUC 


SOUPLE  ET  DURCI 


TiSSUS  ET  VÊTEMENTS  IMPERMÉABLES 

GUTTA-PERCHA 


CONSTRUCTION  DE 


CABLES,  FILS  ET  APPAREILS 

TÉLÉGRAPHIQUES 


USINES  : 

PERSAN  (Seine-eî-Oise) 
SILVERTOWN  (Angleterre) 

Médailles  d'or  anx  Expositions  de  Paris  1 878-1 88 1-1 889 

s        EXPOSITION  UNIVERSELLE  PARIS  1900 

Grand   l'iiv   «  t    Médaille  d'Or 
Envoi  franco,  sur  demande,  de  Tarifs  compre- 
nant tous  les  articles  de  notre  fabrication. 


L'Office  des  Renseignements  Techniques,  fondé 
par  l'Association  amicale  des  Ingénieurs  électricieûs, 
(H,  rue  Saint-Lazare,  IXe)  se  charge  de  procurer  aux 
abonnés  de  l'Electricien,  avec  réduction  sur  les  tarifs 
ordinaires,  les  publications  périodiques  et  le  texte  ou 
la  traduction  des  articles  relatifs  à  l'électricité  et  aux 
industries  qui  s'y  rattachent. 


SOCIETE  CEYTRtLE  D'ELECTRICITE  ET  DE  LAMPE  A  IMHMlESŒKE 


f 


Usinas  PULSFORD 


10 

RUE  TAITBOUT 

PARIS 
Téléphone 
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Richard  frères,  Jules  Richard  successeur  25, 
rue  Mélingue,  Paris.  —  Instruments  de  mesure.  —  Appa- 
reils enregistreurs. 

sautter,  Uarié  et  C'*,  26,  avenue  de  Suffren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique.  —  Transport  de  force. 

Société  des  Établissements  Singrûn,  à  Epinal. 
(Vosges).  —  Turbines  Hercule  Progrès. 

Société  centrale  d'électricité  et  de  Lampes  à 
incandescence,  10,  rue  Taitbout,  Paris.  —  Lampes  à 
incandescence. 

Société  d'exploitation  des  câblée  électriques,  sy S, 

tème  Berthoud-Borel  etC1*,  11,  rue  Chemin  du  Pré-Gaudry 
à  Lyon.  —  Cables  électriques. 

Société  anonyme  Électricité  et  Hydraulique, 
27,  rue  Labruyère,  Paris.  —  Groupes  électrogènes,  Traction 
électrique,  Perforatrices,  Appareils  de  levage,  etc. 

Société  anonyme  réunie  d'électricité  de  Vienne 
et  de  Budapest,  a.  Lehmann,  agent  général,  69,  avenue 
Victor-Hugo,  Paris.  —  Matériel  électrique  pour  Eclairage, 
Force  et  Traction. 


Société  anonyme  Mors,  48,  rue  du  Théâtre..  Paris.  — 
Télégraphie  sans  fil,  système  Rochefort. 

Société  française  d'électricité  A.  E.  C,  20  et  22, 
rue  Richer,  Paris.  —  Dynamos,  alternateurs,  lampes,  appa- 
reillage, moteurs. 

société  du  Flamand,  9,  rue  des  Tanneries,  à  Bordeaux. 

—  Moulures. 

Société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul,  Paris.  —  Dyna- 
mos. Lampes.  Applications  diverses  de  l'électricité. 

Société  industrielle  d'électricité,  procédés  Wes- 
tinghouse,  45,  rue  de  l'Arcade,  Paris.  —  Eclairage  et  trac- 
tion électriques.  —  Dynamos,  Transformateurs,  Alterna- 
teurs. 

Société  Industrielle  des  Téléphones,  25,    rue  du 

Quatre-Septembre,  Paris.  —  Constructions  électriques.  — 
Cables  électriques. 

Tudor  (Accumulateurs),  48,  rue  de  la  Victoire,  Paris. 

uiimann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 

—  Ventilateurs  électriques. 


CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


Les  trains  de  marée  de  la  Compagnie  de  l'Ouest,  qui 
partent  de  la  gare  Saint-Lazare  pour  l'Angleterre  le  matin 
à  10  heures  et  le  soir  à  9  heures,  sont  maintenant  entière- 
ment composés  de  voitures  à  couloir. 

De  plus,  un  wagon-restaurant  vient  d'être  ajouté  au  train 
de  10  heures  du  matin,  ce  qui  permet  aux  voyageurs  de 
déjeuner  à  leur  heure  habituelle. 


«HELIOS" 

REVUE  ÉLECTRIQUE  D'EXPORTATION 

PARAISSANT    TOUS     LES  MERCHED1S 
en  3  langues 
FRANÇAIS,  ANGLAIS  ET  ALLEMAND 


CORRESPONDANT    POUR    LA  FRaKCE 

Georges        \  A« : 

Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 


Pour  tous  les  rensfignements  concernant  la  rédaction 
et  la  publicité  en  France,  s'adresser 
à  M.  Georges  IS\AC,  Ingénieur  E.  C.  P., 
14,  rue  o  Abbeville,  Paris. 
Pour  les  renseignements  commerciaux  et  les  abonnements 
écrire  à  MM.  HACHMEISTER  et  THAL, 
5,  Georgenstrasse,  à  Leipzig  (Saxe). 
1  suffit  d'envoyer  5  francs  en  timbres,  montant  des  frais 
de  poste,  pour  recevoir  les  52  numéros. 


Concurrence  impossible  ! 


Fabrication 

soignée 


N°  K  25 

Taril. . .  Fr.  :  2  0 

poste  -  bobine  d'induction 
Tm.  espir 

11  BIS,  RUE  DE  MADBEI  GE,  PARIS 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE  BREVETÉ 


Accessoires  pour  voies  électriques. 
Appareillage  pour  lignes  à  trolley. 
Petit  matériel  électrique  pour  mines. 
Appareils  de  chauffage  électrique  pour  tramways. 
Fusibles  "  Sachs  Noaek  ". 
Pièces  moulées  en  mica  et  en  vulcabeston. 

Nouveau   ruban   incombustible    pour   protection   de   câbles  électriques 
"  Niageute  ". 

Isolateurs  pour  très  hautes  tensions  R.  Thomas  et  Sons  G0. 

CATALOGUES   FRANCO   SUR  DEMANDE 


Seuls  agents  de  H.  W. 
JOHNS-M  AN  VILLE  C 

pour  Paris  et  les 
Départements  de  la  Seine 

Seine-et-Oise, 
Seine-et-Marne  et  Oise. 


Eug.  J.  BELLIOL  &  J.  REISS,  ingên.  E.  c.  P. 


Bureaux  à  PARIS  :  30,  rue  des  Bons-Enfants. 


Téléphone  212-04 
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Albert    G-TJIËïJVJÉïe    «fc  Ote 

\k,  rue  des  Bois,  PARIS,  19°.  société  en  commandite  par  actions  14,  rue  des  Bois,  PARIS,  1 


g  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 

Ci  MARTEAUX    PILONS     —    C«\CASSi;i  US  ÉLECTRIQUES 

V  PERFORATRICES    ÉLECTRIQUES    A  MAIN 

^      EMBRAYAGES    ÉLECTRIQUES    POUR    MOTEURS  PUISSANTS 
FF^EIIVS  électriques  pour»  Fonts  roulants. 

|  FREINS  ÉLECTRO-MÉCANIQUES  POUR  TRAMWAYS 


SOCIETE   FRANÇAISE  DE 


L'ACCU 


UR  TUDOR 


SOClEiE  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Siège  social  :  S 1 ,  rue  Saint-Lazare,  F»AIfcBS. 
Usines  :  39  et  -41  ,  route  d'Arras,  LILLE. 
Ingénieurs-Représentants  : 
ROUEN,  47,  rue  d'Amiens.  I  L\0\,  1  06,  rue  del'Hôtel-de-Ville. 

MAXTES,  y,  rue  Scribe.  |  TOULOUSE,  <>V.  rue  Bayard 

IVAIVCY,  S'»,s>  rue  Isabey. 
ADRESSES  TÉLÉGRAPHIQUES  : 

TUOOR-PARIS  —  TUDOR-LILLE  -  TUDOR-ROUEN  -  TUDOR-LYON  -  TUD0R-NANTE8 
TU00R-T0UL0USE  TUDOR-NANCY 


Accumulateurs 

FULMEN 


POUR 


TOUTES  APPLICATIONS 


S,e  nouvelle  le  l'Accumulateur  Fulmen 

à  CLICHY  (Seine) 
18,  QUAI  de  CLICHY,  18 

TÉLÉPHONE  51186 
Adresse  télégraphique  :  FULMEN-C  LICHY. 


TOURS 

DE  PRÉCISION 
LORCH 

pour  ELECTRICIENS 

Tours  à  tourner,  à  fileter,  au  manchon  et  Parallèle  ! 

Envoi  du  Prix-courant  illustré,  franco  sur  demande 


mm  td^SM4 


AGENTS  DEPOSITAIRES 

Henri  PICARD  &  Frère 

131,  Boulevard  Sébastopol.  PARIS 


N°  698.  —  14  Mai  1904. 
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Gazette  de  l'Électricien 


AVIS  IMPORTAIT 


Toutes  les  commujxications  et  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  /'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  49,  quai 
des  Grands- Augustins,  Paris.  (Téléphone  n°  147-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  49,  quai  des  Grands-Auguslins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


Observations  générales  sur  la  situation  actuelle, 
de  l'industrie  du  gaz. 

D'uq  discours  présidentiel  de  M.  Alten  Miller,  de  Bal- 
timore, à  la  dernière  réunion  annuelle  de  l'Americaa  Gas 
Light  Associatiou,  nous  extrayons  les  passages  suivants  : 

A  propos  des  cornues  inclinées  et  des  machines  à  charger, 
l'orateur  dit  que  deux  installations  nouvelles  de  cornues 
inclinées   ont  été  mises  en  service  depuis  la  dernière 


assemblée.  Le  rendement  par  0,30m  de  cornue  sur  lequel 
on  se  base  tant,  parait  assez  élevé  pour  indiquer  que  ce 
procédé  de  distillation  est  le  meilleur  marché,  intérêt  et 
dépréciation  comprij.  Cependant,  il  existe  en  Europe  des 
machines  qui  projettent  le  charbon  avec  une  vitesse  suf- 
fisante pour  permettre  de  charger  avtc  facilité  et  dans  de 
bnnnes  conditions  une  cornue  de  6  mètres  de  longueur.  Si 
ces  machines,  qui  sont  à  peine  sorties  de  la  période  expé- 
rimentale, réussissent  complètement  dans  la  pratique, 
comme  il  y  a  tout  lieu  de  l'espérer,  elles  aiderout  puissam- 
ment les  cornues  horizontales,  qui  deviendront  alors  le 
système  le  plus  économique. 

M.  Alten  Miller  parle  ensuite  des  fours  à  coke  qui  sont 
en  pleine  progression.  Une  compagnie  vient  de  traiter  pour 
la  louruiture  journalière  de  4  millions  de  pieds  cubes  de 
giz  provenant  de  ces  lours.  Cette  compagnie  possède  une 
installation  renfermant  toutes  les  améliorations  susceptibles 
de  procurer  une  économie  et  de  limiter  les  dépenses  d'en- 
tretien ;  elle  peut  s'approvisionner  d'une  réserve  de  charbon 
suffisante  pour  un  mois,  précaution  nécessaire  étant 
donuées  les  indemnités  qu'elle  sera  obligée  de  payer  i  u 
cas  de  délaut  de  livraison  de  gaz. 


! 


EXPOSITION  DE  1900  :  3  GRANDS  PRIX.  ET  3  MEDAILLES  D'OR 

GRANDS  PRIX  AUX  EXPOSITIONS,   PARIS  1889.  —  AMSTERDAM   1895.  —  BRUXELLES  1897.  —  32  DIPLOMES  D'HONNEUR 


APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE  FOUR  L'ELECTRICITE  ET  L'INDUSTRIE 

Jules  RICHARD, 

Fondateur  et  successeur  de  la  Ma 

' fë™  15,  rne  Hllnp  w    rmo.  Paris  (XIXe) 


INGÉNIEUR  CONSTRUCTEUR 
CHEVALIER  DE  LA  LÉGION  D  HONNEUR 


Fondateur  et  successeur  de  la  Maison  richard  frère» 

MAISON  DE  VENTE         ADRESSE  TELEGRAPHIQUE 

3,  rue  Lafayette.  ENREGISTREUR-PARIS 


ENREGISTREURS  BREVETÉS  S.  G.  D.  G. 

pour  le  contrôle  constant  de  toutes  opérations  industrielles,  ils  inscrivent  leurs  indications 
à  l'encre  d'un  trait  continu,  sur  un  cylindre  qui  tourne  en  fonciion  du  temps. 

Ampèremètres   et   Voltmètres   enregistreurs    et   à   cadran,  Wattmètres 
enregistreurs  pour  courants  continus  et  courants  alternatifs. 

VOLTMÈTRE  PORTATIF  A  AIMANT  ARMÉ 

BREVETÉ  S.  G.  D.  G. 

Ce   modèle  spécial   pour   le   conlrôle   des  accumulateurs  et.   particulièrement  des 
accumulateurs  d'automobiles  est  gradué  soit  de  u  à  3  volts,  soit  de  o  à  5  volts. 
11  est  apériodique. 

La  résistance  est  de  100  ohms,  il  peut  donc  cire  employé  comme  mitliampèremètre  de 
30  ou  50  milliampôres. 

COMPTEURS  HORAIRES  d'électricité  agréés  par  la  ville  de  paris 

Baromètres,  Thermomètres,  Hygromètres,  Anémomètres,  Manomètres  enregistreurs  et  à  eïdran,  Indicateurs 
dynamométriques  de  Watt  (Syst.  Richard),  Transmetteur  électrique  enregistreur  d'indications  Cl  olstance  pour 
toutes  sortes  d'appareils  de  mesures. 

ENVOI  DES  CATALOGUES  SUR  DEMANDE 
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Dans  l'ensemble  des  usines,  il  se  produit  une  évolution 
continue.  La  diminution  des  prix  du  ciment  a  lait  aug- 
menter l'emploi  du  béton  pour  les  fondations,  les  murs  de 
soutènement,  les  massifs  des  machines,  planchers,  etc. 
L'utilisation  des  convoyeurs  et  des  appareils  mécaniques 
s'est  développée;  le  fonctionnement  des  générateurs,  ma- 
chines et  pompes  est  devenu  plus  économique;  les  cuves 
d'épuration  ont  été  approfondies  et  agrandies;  enlin,  d'une 
façon  générale,  l'industrie  du  gaz  s'est  aisément  main- 
tenue de  pair  avec  les  autres  industries  manufacturières. 

Le  président  termine  par  l'incandescence  au  gaz.  Il 
semble  y  avoir,  dit-il,  une  plus  grande  place  pour  le  pro- 
grès dans  le  rendement  des  becs  d'éclairage  que  partout 
ailleurs.  Le  brûleur  à  incandescence  par  le  gaz  sous  pres- 
sion élevée  fournit  un  pouvoir  éclairant  de  40  bougies  par 
pied  cube  de  gaz  brûlé;  ce  chiffre  paraît  élevé,  mais  le 
rendement  n'est  en  réalité  que  de  5,3  0/0  avec  du  gaz  de 
qualité  moyenne  dont  le  pouvoir  calorifique  est  de  700 
unités  thermiques  britanniques,  alors  que  pour  l'électri- 
cité on  arrive  à  27,1  0/0. 

Voici  le  tableau  des  rendements  des  différentes  sources 
de  lumière  : 

0/0 

Arc  en  série  :  1  watt  par  bougie  27,1 

Arc  en  vase  clos  :  1,4  watt  par  bougie  19,3 

Lampe  Nernst  :  1,6  watt  par  bougie  17,0 

Incandescence  électrique  :  3,5  watts  par  bougie.    .    .  7,75 
Incandescence  au  gaz  :  40  bougies  par  pied  cube.    .  5,3 
Incandescence  au  gaz  :  20  bougies  par  pied  cube.    .  2,65 

Bec  à  flamme  libre  0,66 

Lampe  à  huile  0,59 

{Moniteur  de  l'Industrie  du  gaz). 


Le  Diffuseur  «  Bonhivers  ». 

Nous  avons  assisté,  cette  semaine,  à  une  démonstration 
excessivement  intéressante  de  l'application  du  diffuseur 
«  Bonhivers  »  à  la  lumière  électrique. 

Ce  diffuseur  est,  à  la  lumière  électrique,  ce  que  le  man- 
chon à  incandescence  est  au  gaz. 

Il  est  constitué  par  un  disque  en  terre  réfractaire  spé- 
ciale que  l'on  place  sur  le  charbon  supérieur  des  lampes 


à  arc  et  qui  a  pour  effet  de  réfléchir  vers  le  sol  tous  les 
rayons  émis  par  l'arc,  de  rendre  la  lumière  plus  fixe  et 
de  diminuer  la  consommation  du  courant  et  du  charbon. 

Ce  diffuseur  s'applique  à  toutes  les  lampes  à  arc  con- 
nues, à  courant  continu  ou  alternatif,  à  point  lumineux 
fixe  ou  mobile. 

Sa  durée  est  considérable,  car  la  société,  qui  est  pro- 
priétaire des  brevets,  garantit  une  période  utile  de  plus 
de  2.000  heures. 

Un  de  ses  avantages,  entre  autres,  est  de  supprimer  les 
trépidations  dans  le  courant  alternatif  et  de  diminuer  la 
consommation  des  charbons. 

La  lumière  produite,  qui  se  rapproche  sensiblement  de 
la  lumière  solaire,  ne  fatigue  pas  la  vue  et  permet  de  sup- 
primer les  globes  opales  qui,  à  eux  seuls,  enlèvent  presque 
le  tiers  de  la  lumière  des  lampes  à  arc. 

L'économie  réalisée  par  l'emploi  de  ce  très  ingénieux 
petit  appareil  est  considérable;  la  démonstration  qui  nous 
en  a  été  faite  nous  a  permis  de  constater  que  la  lumière 
produite  par  une  lampe  «  Bardon  »  de  dix  ampères  était 
obtenue  avec  cinq  ampères  par  la  même  lampe  après 
adjonction  du  disque  diffuseur. 

Ce  résultat  est  gros  de  conséquences  autant  pour  le  pro- 
ducteur d'électricité  que  pour  le  consommateur. 

Si  l'économie  annoncée  constatée  par  nous  en  expérience 
de  laboratoire  se  réalise  dans  la  pratique,  comme  il  y  a 
tout  lieu  de  le  croire,  toutes  les  industries  qui  utilisent  la 
larupa  à  arc  auront  à  leur  por  tée  le  moyen  de  réduire  leurs 
dépenses  de  lumière  de  30  à  50  0/0  en  faisant  simplement 
poser  sur  leurs  lampes  le  petit  disque  en  terre  imaginé 
par  l'inventeur  «  Bonhivers  ». 

Et  si,  en  plus  de  l'économie  réalisée  sur  le  courant  et  les 
charbons,  on  obtient  par  cette  adjonction  une  fixité  plus 
grande  et  une  coloration  plus  agréable,  on  peut  facilement 
se  rendre  compte  de  l'importance  que  doit  avoir  l'emploi 
de  ce  système  dans  les  destinées  de  la  lumière. 

Le  prix  de  vente  est  très  modique,  le  placement  du 
disque  est  d'une  simplicité  excessive  sur  n'importe  quelle 
lampe  à  arc  et  le  résultat  nous  a  paru  probant. 

Nous  appelons  l'attention  de  tous  les  intéressés  sur  cette 
grave  question,  sur  laquelle  nous  reviendrons  dans  un 
prochain  article. 

E.  Fleury. 

(Ga:  et  Electricité.) 


MAISON  SPÉCIALE  POUR  LA  CONSTRUCTION  DE  TOUC  APPAREILS  DE  PHYSIQUE  ET  DE  CHIMIE 

Fondée  en  186',  par  A.  FONTAINE,  chevalier  de  la  Légion  d'honneur,  ancien  fabricant  de  produits  chimiques. 

INSTRUMENTS 


APPAREILS  ELECTRIQUES 

EN  TOUS  GENRES 

PILES  ET  ACCUMULATEURS 

des  meilleures  marques. 

Matériel  pour  l'élec- 
tricité et  ses  applica- 
tions, verrerie,  grès, 
porcelaine,  vase  po- 
reux, vases  rectangu- 
laires en  verre  de  toutes 
dimensions  et  à  la  de- 
mande, vases  ovales  en 
verre  et  en  porcelaine. 


Précision  et  de  Metéiralojie 
MOTEURS  A  GAZ  ET  A  YAPEIR 

depuis  1  2  cheval 

MATÉRIEL  DE  PHOTOGRAPHIE 
ET  TOCS  ACCESSOIRES 

OBJECTIFS 

MARQUE  FOX  TAISE 


G.  FONTAINE  Fils,  successeur 

16,  18,  20,  rue  Monsieur-le-Prince,  et  24,  rue  Racine.  Paris 

Téléphone.  —  Adresse  télégraphique  :  FON  GEORGE  S,  PARIS 
M.  G.  FONTAINE  a  joint. à  sa  fabrication  d'appareils  celle  ues  produit* 
pour  les  sciences  et  les  arts. 


Demander  la  liste 
complète  «les  Cata- 
logues. 


■niques  pur» 
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COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

THOMSON-HOUSTON 

CAPITAL  :    40  MILLIONS 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TÉLÉPHONE  : 

158.11  —  158.81 


ADRESSE  TELEGRAPHIQUE 

Elihu-Paris 


Traction  électrique 
Éclairage  électrique      Transport  de  force 
Matériel  de  Mines 


Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sont  établis  en  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charges  les 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'hui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  lequel 
on  les  emploie  : 

Modèle  F,  l'orme  I  pour  charges 
de  850  à  1250  kw  triphasés  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

Modèle  F,  forme  F  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé, 
sous  une  tension  inférieure  à  6500  volts. 

Modèle  F,  forme  K  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 
volts. 

Modèle  F,  forme  II  qui  peut 
être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
charges  et  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
blis pour  être  manœuvrés  de  différentes 
façons  : 

1°  Pour  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manœuvrés  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  du 
tableau  et  commandés  par  renvoi.  Ils 
ont  alors  manœuvrés  par  l'intermé- 
diaire d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau. 

3°  Pourêtre  commandé  automatique- 
ment comme  le  montre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distano». 

L'interrupteur  tuime  H  pour  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 


ateliers  de  construcïion  ;  41 ,  rue  des  Volontaires,  PARIS 


372 


GAZETTE  DE  L'ÉLECTRICIEN 


La  bougie  Jablochkoff. 

11  paraîtrait  que  les  fameuses  bougies  Jablockkofî,  ces 
ancêtres  lointaines  des  lampes  électriques  à  arc  modernes, 
et  qui  sont  disparues  depuis  si  longtemps  des  voies  pari- 
siennes, ont  subsisté  jusqu'à  ces  temps  derniers  à  Calcutta. 

Il  y  avait  vingt-deux  ans  qu'elles  avaient  été  mises  en 
place,  et,  pendant  ces  vingt-deux  années,  elles  ont  rendu 
sans  interruption  d'excellents  services.  Et  encore  ne  les  a- 
t-on  supprimées  que  parce  que  les  chaudières  de  la  station 
fournissant  le  courant  étaient  hors  d'état  de  continuer  à 
fonctionner,  et  que,  en  conséquence,  on  décida  de  modiOer 
totalement  l'installation  d'éclairage.  Les  cables  leur  ap- 
portant le  courant  étaient  placés  dans  des  sortes  d'auges  en 
bois  de  teak,  et  immergés  complètement  dans  de  la  poix. 

(La  Nature.) 

Soudure  pour  aluminium. 

Elle  est  signalée  par  Mechanical  Engineer.  Prendre 
90  0/0  en  poids  de  zinc,  5  d'aluminium,  autant  d'antimoine, 
ou  encore  87  de  zinc  et  8  d'antimoine.  On  fait  fondre  au 
creuset  d'abord  l'aluminium,  puis  on  ajoute  le  zinc,  etenlin 
l'antimoine,  quand  le  y.inc  est  fondu  :  on  mêle  ensuite  in- 
timement avec  du  sel  ammoniaque;  lorsque  la  surface  de 
fusion  est  claire  et  blanche,  on  enlève  la  scorie  et  l'on 
coule  en  barres.  Pour  souder  avec  cette  matière,  on  nettoie 
d'abord  à  l'acide  les  morceaux  d'alumiuium  ou  d'alliage 
d'aluminium  à  souder,  puis  on  les  enduit  de  soudure  bien 
chaude,  qu'on  fait  pénétrer  dans  les  inégalités  des  surfaces 


métalliques  sans  les  brûler.  On  rapproche  alors  les  pièces 
à  souder  et  on  les  chauffe,  en  enlevant  l'excès  de  soudure 
qui  s'échappe. 


Une  ligne  télégraphique  en  Erythrée. 

On  vient  d'inaugurer  en  Erythrée  la  ligne  télégraphique 
de  Massaouah-Asmara-Addis-Ababa,  qui  a  été  construite 
par  le  gouvernement  italien  après  entente  avec  le  gouver- 
nement de  l'Ethiopie.  Cette  ligne  a  une  longueur  de  800 
kilomètres;  sur  le  parcours  se  trouvent  plusieurs  stations 
dirigées  par  un  personnel  italien. 

[La  Nature.) 


Vernis  pour  laiton. 

Faire  dissoudre  28  grammes  de  sesquioxyde  de  fer  et 
autant  d'acide  arsénieux  dans  340  centimètres  cubes  d'acide 
chlorhydrique.  Brosser  le  métal  avec  cette  solution  jusqu'à 
obtenir  la  couleur  désirée,  puis  faire  sécher. 


Pour  enlever  les  taches  sur  le  marbre. 

Faire  une  pâte  peu  épaisse  avec  quatre  parties  en  poids 
de  savon  mou,  quatre  parties  également  de  craie  et  une 
partie  de  carbonate  de  soude  dans  une  quantité  suffisante 
d'eau.  On  en  étend  une  certaine  quantité  sur  les  tacher, 
on  laisse  vingt-quatre  heures,  et  finalement  on  lave  à  l'eau 
pure,  quitte  à  renouveler  l'application  si  cela  est  nécessaire. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  PARIS  1900 


GRAND  f»ItIX 


HORS  CONCOURS,  MEMBRE  DU  JURY 

1897, 


TURBINE  HERCULE  PROGRES 


DUR 

MEDAILLE  D'OR 

de  la  Société  d'Encouragement  poui 
l'industrie  Nationale,  pour  perfection- 
nements aux  turbines  hydrauliques. 


Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  dans  les  pays  étrangers. 
LA  SEULE  BONNE  POUR  DÉBITS  VARIABLES 
400,000  chevaux  de  force  en  fonctionnement. 
Supériorité  reconnue  pour  éclairage  électrique,  Transmission  de  force. 
Moulins,  Filatures,  Tissages,  Papeterie,  Forges  et  toutes  industries. 
Rendement  garanti  au  frein  de  80  â  85  p.  100. 
Rendement  obtenu  avec  une  Turbine  fournie  à  l'Etat  français  90.4  p.  100. 
Nous  garantissons,  au  frein,  le  rendement  moyen  de  la  Turbine 
«  Hercule-Progrès  »  supérieur  à  celui  de  tout  autre  système  ou 
imitation,  et  nous  nous  engageons  a  reprendre  dans  les  trois  mois 
tout  moteur  qui  ne  donnerait  pas  ces  résultats. 
AVANTAGES.  —  Pas  de  graissage.  —  Pas  d'entretien  — 
Pas  d'usure.  —  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
tionne noyée,  même  de  plusieurs  mètres,  sans  perte  de 
rendement.  —  Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
tallation facile.  —  Prix  modérés. 
Toujours  au  moins  100  Turbines  en  construction  ou  prêtes 
pour  expédition  immédiate. 

Production  actuelle  des  ateliers  :  QUATRE  TURBINES  PAR  JOUR 

société  des  établissements  singrun,  S o c î ê 1 6  Anonyme  an  eapital  da  1  ,538,000  fr,  à  ÉP1HAL  (Vosges). 

RÉFÉRENCES,  CIRCULAIRES  ET  PRIX  SUR  DEMANDE 


ACCUMULATEURS  H  I  I  VA 

27,  rue  Cavé,  LEVALLOIS-PERRET  (Seine)      MM.  Ulilli 
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MATÉRIEL  ÉLECTRIQïJE 


Breveté  S.  G.  D.  G. 


Nouveau  raeeord  à  rivets 

Système  HOFMAI\\ 
POUR  CONDUCTEURS  ÉLECTRIQUE  S 


vendus 


162.500 


en  6  mois 


f  9 


FUSIBLE    CUIRASSÉ  DÉMONTABLE 
régénêrable  par  une  manœuvre  facile 

ISOLATEURS  POUR  HAUTES  &  TRES  HAUTES  TENSIONS 
Tube  isolant  flexible  "  FLEXDUCT  " 

MATÉRIEL  SPÉCIAL  POUR  TRACTION  ÉLECTRIQUE 

ISOLANTS  ÉLECTRIQUES  DE  TOUTE  NATURE 


EUG.  J.  BELLIOL  &  J.  REISS, 


Ing.  E.  C.  P. 


Bureaux    30,  rue  des  Bons-Enfants 


TÉLÉPHONE 


CATALOGUES   FRANCO    SUR  DEMANDE 
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CHEMIN  DE  FER  D'ORLÉANS 


Voyages  d'Excursion 

AUX  PLAGES  DE  BRETAGNE 

Tarif  G.  V.  n°  5  (Orléans) 


Du  1er  Mai  au  31  Octobre,  il  est  délivré  des  billets  de 
voyage  d'excursion  aux  plages  de  Bretagne,  à  prix  réduits 
et  comportant  le  parcours  ci-après: 

Le  Croisic,  Guérande,  Saint-Nazaire,  Savenay, 
Questembert,  Ploërmel,  Vannes,  Auray,  Pontivy, 
Quiberon,  Le  Palais  (Belle-Ile-en-Mer),  Lorient,  Quim- 
perlé,  Rosporden,  Concarneau,  Quimper,  Douar- 
nenez,  Pont-l'Abbé,  Ghâteaulin. 

ALLER  ET  RETOUR 

Prix  l  1re  classe.  ...  45  fr.  )  Durée  de  validité  : 
des  billets  j  2e  classe.  ...    36  fr.  (        30  jours. 

Ces  billets  comportent  la  faculté  d'arrêt  à  tous  les  points 
du  parcours,  tant  à  l'aller  qu'au  retour.  Le  voyage  peut  être 
commencé  à  l'un  quelconque  des  points  du  parcours. 

Les  voyageurs  peuvent  s'arrêter  aux  gares  intermédiaires 
situées  entre  les  points  indiqués  à  l'itinéraire,  à  la  condi- 
tion de  déposer,  pendant  le  temps  de  leur  séjour,  leurs 
billets  à  la  gare  à  laquelle  ils  s'arrêtent. 

Les  voyageurs  peuvent  suivre,  à  leur  gré,  l'itinéraire 
dans  le  sens  inverse  de  celui  indiqué  ci-dessus  ;  ils  peuvent 
également  ne  pas  effectuer  tous  les  parcours  détaillés  dans 


cet  itinéraire,  et  se  rendre  directement  sur  les  seuls  points 
où  ils  désirent  passer  ou  séjourner,  en  suivant,  toutefois  le 
sens  général  de  l'itinéraire  qu'ils  out  choisi  et  en  abandon- 
nant leurs  droits  aux  parcours  non  effectués.  Ils  peuvent 
de  même  revenir  directement  à  leur  point  de  départ  en 
suivant  au  retour  l'itinéraire  parcouru  à  l'aller. 

La  durée  de  validité  des  billets  de  Voyage  d'Excursion 
peut  être  prolongée  de  10  jours,  moyennant  le  paiement 
d'un  supplément  égal  à  10  %  des  prix  ci-dessus.  Cette 
prolongation  pourra  être  accordée  trois  fois  au  plus;  le 
supplément  à  payer  pour  chaque  prolongation  de  10  jours 
sera  de  10  %  du  prix  primitif.  La  demande  de  prolon- 
gation devra  être  faite  et  le  supplément  payé  avant 
l'expiration  de  la  durée  de  validité,  en  tenant  compte  s'il  y 
a  lieu,  de  la  prolongation  déjà  payée. 

Il  est  délivré  de  toute  station  du  réseau  d'Orléans  pour 
Savenay  ou  tout  autre  point  situé  sur  l'itinéraire  du 
Voyage  d'excursion  aux  plages  de  Bretagne  et  inversement 
de  Savenay  ou  de  tout  autre  point  situé  sur  ledit  itiné- 
raire à  toute  station  dudit  réseau,  des  billets  spéciaux  de 
lre  et  de  2'  classe,  comportant  une  réduction  de  40  %  sur 
le  prix  oriinaire  des  places,  sous  condition  d'un  parcours 
minimum  de  50  kilomètres  par  billet. 

Ces  billets  sont  délivrés  distinctement,  le  premier  pour 
aller  rejoindre  l'itinéraire  du  Voyage  d'excursion  aux 
plages  de  Bretagne,  le  second  pour  quitter  cet  itinéraire 
lorsque  le  voyageur  l'a  terminé  ou  veut  l'abandonner. 

CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


Les  trains  de  marée  de  la  Compagnie  de  l'Ouest,  qui 
partent  de  la  gare  Saint- Lazare  pour  l'Angleterre  le  matin 


C  INTERNATIONALE  D'ÉLECTRICITÉ 

Paris.    1^1,    Rue    Lafayette.  Paris. 


Tiliphme 


Adresse  Ulégrtfkifm  i 
LBBM 


DYNAMOS  ET  MOTEURS 

à  courant  continu 

DE 

TOUTE  PUISSANCE 


Type  de  11  a  30  kilowatts. 


V-- 

Type  de  40  a  300  kilowatts. 


GAZETTE  DE 


à  10  heures  et  le  soir  à  9  heures,  sont  maintenant  entière- 
ment composés  de  voitures  à  couloir. 

De  plus,  un  wagon-restaurant  vient  d'être  ajouté  au  train 
de  10  heures  du  matin,  ce  qui  permet  aux  voyageujs  de 
déjeuner  à  leur  heure  habituelle. 


CHENUS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


TRAIN  DE  LUXE 

entre  LONDRES,  PARIS  et  la  COTE  D'AZUR 


Depuis  le  1er  mai,  les  trains  de  luxe  «  Calais- Méditer- 
ranée »  ont  cessé  d'être  quotidiens,  mais  continueront 
d'être  mis  en  marche  dans  les  conditions  suivantes  : 
1°  Du  16  au  21  mai,  trois  fois  par  semaine,  savoir  : 
Les  lundis,  mercredis  et  vendredis,  au  départ  de  Londres 
et  de  Paris; 

Les  mercredis,  vendredis  et  dimanches,  au  départ  de 

Vintimille  et  de  Menton. 
2°  Du  22  au  31  mai,  deux  fois  par  semaine,  savoir  : 
Les  mercredis  et  vendredis,  au  départ  de  Londres  et  de 

Paris  ; 

Les  mercredis  et  vendredis,  au  départ  de  Vintimille  et 
de  Menton. 


AVIS 

Afin  de  permettre  aux  touristes  ainsi  qu'aux  familles 
de  s'installer  sur  une  des  plages  de  Bretagne  et  de  rayonner 
de  là  sur  les  autres  localités  de  cette  régioa  si  variée  et  si 
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intéressante,  la  compagnie  d'Orléans  d'accord  avec  celle  de 
l'Ouest  délivre  du  samedi,  veille  de  la  fête  des  Rameaux 
au  31  octobre  inclus,  au  départ  de  toute  gare,  station  ou 
halte  des  deux  réseaux  (Lignes  de  banlieue  du  réseau  de 
l'Ouest  exceptées)  des  abonnements  individuels  et  de 
famille  de  lre  et  2e  classes,  savoir  : 

Carte  A  —  Pour  les  côtes  Nord  de  Bretagne  au  départ 
du  réseau  d'Orléans  ou  pour  les  côtes  Sud  de  Bretagne  au 
départ  du  réseau  de  l'Ouest. 

Carte  B.  —  Pour  les  côtes  Nord  et  Sud  de  Bretagne  au 
départ  des  réseaux  de  l'Orléans  et  de  l'Ouest. 

Carte  C.  —  Pour  l'ensemble  des  côtes  Nord  et  Sud  de 
Bretagne  et  des  lignes  intérieures  situées  à  l'Ouest  de  la 
ligne  de  St  Malo  à  Redon  celle-ci  comprise. 

Ces  abonnements  comportent  en  outre  du  trajet  d'aller 
et  retour  à  ces  côtes  avec  arrêts  intermédiaires  facultatifs, 
la  faculté  de  circuler  à  volonté  sur  les  lignes  désignées  ci- 
dessus;  ils  sont  valables  33  jours  avec  /acuité  de  prolonga- 
tion d'un  ou  deux  mois,  moyennant  supplément  de  25  0/0 
du  prix  initial. 

Lorsque  la  distance  pour  les  parcours  aller  et  retour 
n'excède  pas  1000  kilomètres  ,  en  dehors  des  points  de  cir- 
culation, les  prix  de  ces  abonnements  sont  les  suivants  : 

Carte  A  :  lre  classe,  100  fr.  2e  classe,  75  fr. 

Carte  B  :      classe.  130  fr.  2e  classe,  95  fr. 

Carte  C  :  lre  classe,  150  fr.  2e  classe,  110  fr. 

Au-delà  de  1000  kilomètres  le  prix  est  augmenté  0  fr,  045 
et  0  fr.  065  (en  2e  et  1"  classes)  par  kilomètre  en  sus. 

Des  réductions  allant  jusqu'à  50  0/0  sont  consenties  en 
faveur  d'une  même  famille. 


Adresse  télégraphique 

GRAMME-PARIS 


SOCIETE  GRAMME 

BUREAUX  &  ATELIERS  :  20,  rue  dllaulpoul,  PARIS 


DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toute  puissance  courant  continu. 
ALTERNATEURS  &  ALTERNOMOTEURS  mono  et  polyphasés. 
TRANSFORMATEURS.  COMMUTATRICES, 
APPAREILS  DE  LEVAGE.  POMPES. 
VENTILATEURS.  LAMPES  A  ARC. 
LAMPES  A  INCANDESCENCE. 
ACCUMULATEURS. 
APPAREILLAGE. 
STATIONS  CENTRALES. 


Prix  et  renseignements 
gratuits. 

LE  CATALOGUE  EST  ENVOYÉ  M 
FRANCO  SUR  DEMANDE 


Alternateur  volant  de  500  '. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1900  -  HORS  CONCOURS  —  MEMBRE  DU  JURY 

ACCUMULATEURS 

Société  Anonyme  pour  le  Travail  Électrique  des  Métaux 
CAPITAL  1.000.000 

26,  rue  Laffite,  PARIS.  —  Téléph.  :  116-28 


T.  E.  M 
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Billets  d'Aller  et  retour  de  Famille. 

POUR  LES 

STATIONS  THERMALES 

de  Chamblet-Néris  (Nèris-les-Bains),  Évaux-les-Bains, 
Moulins  (Bourbon  l'Archambaulti,  Saint-Gervais-CItâ- 
leauneuf  [(Cnâteauneuf-les-Bains) ,  La  Bourboule, 
Le  Mont-Dore,  Royat,  Rocamadour  (Miers),  Vic- 
sur-Cère,  Le  Lioran 

Réduction.  —  Pour  les  trois  premières  personnes  : 
jirix  des  billets  d'aller  et  retour  ordinaires  da  G  V.  2; 
pour  chaque  personne  en  plus,  à  partir  de  la  quatrième, 
réduction  de  50  0/0  sur  le  prix  des  billets  simples  applica- 
bles aux  trajets  d'aller  et  retour. 

Tarif  G.  \7.  n°  6  (Orléans) 

11  est  délivré  du  15  mai  au  15  septembre,  aux  familles 


d'au  moins  trois  personnes  payant  place  entière  et  voya- 
geant ensemble,  des  billets  d'aller  et  retour  de  famille 
en  lre,  2e  et  3e  classes,  au  départ  de  toutes  les  gares  du 
réseau,  pour  les  stations  ci-dessus  indiquées  disiantes  d'au 
moins  125  kilomètres  de  la  gare  de  départ 

Il  peut  être  délivré  au  cbef  de  famille  titulaire  d'un 
billet  de  famille  et  en  même  temps  que  ce  billet,  une 
carte  d'identité,  sur  la  présentation  de  laquelle  il  sera 
admis  à  voyager  isolément  à  moitié  prix  du  tarif  général, 
pendant  la  durée  de  la  villégiature  de  la  famille,  eutre  le 
lieu  de  départ  et  le  lieu  de  destination  mentionnés  sur  le 
billet. 

Le  chef  de  famille  conserve  le  choix  de  la  classe  dans 
laquelle  il  pourra  effectuer  ses  voyages  à  demi-tarif. 

L'itinéraire  à  suivre  pour  ces  voyages  sera  l'itinéraire 
inscrit  sur  le  billet  collectif  ou  un  itinéraire  plus  court, 
sans  arrêt  en  cours  de  route. 

Exceptionnellement,  le  chef  de  famille  peut  être  autorisé 
à  revenir  seul  à  son  point  de  départ,  à  la  condition  d'en 
faire  la  demande  en  même  temps  que  celle  du  billet.  Dans 
ce  cas  il  lui  est  délivré  un  coupon  spécial  pour  son  voyage 


MAISON  BREGUET 

SOCIÉTÉ  ANONYME 

PARIS,  19,  me  Didot.      caplul  4  000000  de  fra°°3  Bouleîard  Vauban,  DOUAI 
TURBINES  A  VAPEUR 

PUISSANCES   NORMALES   :  600,   1000,   2000,  3000  CHEVAUX  ET  AU-DESSUS 


TURBINES-ALTERNATEURS  TURBINES-DYNAMOS 


Connecteurs  lirevelés.  S.  G.  D.  G. 


MATÉRIEL  POUR  TRACTION 
PERCHES  MONTRÉAL 
FILS  ET  CABLES 

BERAIAVILLE  EX  Cie 

5.  boulevard  Saint-Martin,  P.4RIS 
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de  retour,  lequel  doit  être  signé  par  le  titulaire  avant 
usage 

Les  billets  sont  établis  Dar  l'itioéraire  à  la  convenance 
du  public;  l'itinéraire  peut  n'être  pas  le  même  à  l'aller  et 
au  retour. 

Deux  enfants  de  trois  à  sept  ans  sont  comptés  pour  un 
voyageur  à  place  entière.  Pour  un  seul  enfaût,  ou  un 
enfant  en  excédent  sur  un  nombre  pair,  le  prix  est  la 
moitié  de  celui  que  paierait  un  voyageur  à  place  entière. 

La  durée  de  validité  des  billets  est  de  deux  mois. 

La  durée  de  validité  peut  être  prolongée  d'un  mois 
moyennant  supplément  de  20  0/0  du  prix  du  billet. 

Les  voyageurs  ont  la  faculté  de  s'arrêter  à  toutes  les 
gares  desservies  par  les  trains  et  situées  sur  l'itinéraire; 
mais  ils  doivent  taire  apposer,  à  l'arrivée,  dans  l'un  des 
cadres  réservés  à  set  effet,  le  timbre  de  la  gare  où  ils 
s'arrêtent. 


CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


La  Compagnie  rappelle  que,  avec  le  concours  de  l'Agence 
Duchemin,  elle  a  organisé  un  service  de  livraison  ries 
bagages  à   domicile  dans    les   conditions  suivantes 

Les  bagages  arrivés  avant  midi  sont  remis  à  domicile 
dans  l'après-midi;  ceux  arrivés  entre  midi  et  six  heures  du 
soir  sont  livrés  dans  le  courant  de  la  soirée;  ceux  qui 
arrivent  après  six  heures  du  soir  sont  livrés  le  lendemain 
dans  la  matinée. 

En  outre  la  livraison  est  effectuée  dans  Paris,  avec  un 
délai  maximum  de  trois  heures,  pour  les  bagages  dont  les 
bulletins  sont  remis  avant  dix  heures  au  représentant  de 


l'Agence  Duchemin  installé  à  la  gare  dans  la  salle  de  déli- 
vrance des  bagages. 

CHEMIN  DE  FER  DU  NORD 


Paris-Nord  à  Londres 

VU  CALAIS  OU  BOULOGNE 

Cinq  services  rapides  quotidiens  dans  chaque  sens. 

Voie  lu  plus  rapide. 
SERVICES   OFFICIELS   DE   LA  POSTE 

(VIA  CALAIS) 

La  gare  de  Paris-Nord,  située  au  centre  des  affaires,  est 
le  point  de  départ  de  tous  les  grands  express  européens 
pour  l'Angleterre,  la  Belgique,  la  Hollande,  le  Danemark, 
la  Suède,  la  Norvège,  l'Allemagne,  la  Russie,  la  Chine,  le 
Japon,  la  Suisse,  l'Italie,  la  Côte  d'Azur,  l'Egypte,  les 
Indes  et  l'Australie. 


Services  rapides  entre  Paris,  la  Belgique, 
la  Hollande,  l'Allemagne,  la  Russie,  le  Danemark, 
la  Suède  et  la  Norwège. 

5  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Bruxelles. 
Trajet  en  4  h.  30. 

3  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Amsterdam. 
Trajet  en  9  h. 

5  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Cologne. 
Trajet  en  8  h. 

4  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Francfort. 
Trajet  en  12  h. 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE 

d'Électricité  de  Çrcil 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  7.SOO.OOO  FRANCS 
Procédés  SCHUCKERT 
Siège  social  à  JPiii-iîS  :   27,  rue  de  OhâteaudLun 
USINES  A.  CREIL  (OISE) 


Matériel  à  courant  continu  et  alternatii  mono  et  polyphasé  de  toutes  puissances 


Transport  d'énergie. 

Stations  centrales. 

Traction  électrique 

Appareils  de  levage. 

Lampes  a  arc. 
Ventilateurs. 

Compteurs.  Appareils 
de  mesure. 
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Service  à  partir*  cLix    1er  Juillet  1901 


SERVICES  LES  PLUS  RAPIDES  ENTRE 


PARIS,    COLOGNE,  COBLENCE 

ET 

F  RANG  FORT- SUR -MEIN 


Les  services  les  plus  rapides  entre  Paris,  Cologne,  Coblence  et  Francfort-sur-Mein,  en  1re  et  2e  classes,  sont 
assurés  comme  suit  : 

ALLER  RETOUR 


Paris-Nord   dép. 

Cologne   arr. 

Coblence   arr. 

Francfort-sur-Mein   arr. 


1  50  s. 

9  25  s. 

11  20  s. 

7  58  m. 

2  52  m. 

10  15  m. 

6  32  m. 

mid.  17 

Francfort-sur-Mein. 

Coblence  

Cologne  

Paris-Nord.  .    .  . 


dép. 
dép. 
dép. 


8  25  m. 
11  16  m. 

1  45  s. 
11  17  s. 


5  48  s. 
8  39  s. 
11  21  s. 
8  20  m 


En  utilisant  le  Nord-Express  lre  et  2e  cl.  entre  Paris  et  Liège  et  le  train  de  luxe  Ostende-  Vienne  entre  Liège 
et  Francfort-sur-Mein,  le  trajet  de  Paris-Nord  à  Coblence  s'effectue  en  10  heures  et  celui  de  Paris-Nord  à  Francfort- 
sur-Mein  en  12  heures  par  les  itinéraires  indiqués  ci-dessous  pour  l'aller  et  le  retour. 


ALLER 

Paris-Nord  dép. 

iair. 
dép. 

Cologne  arr. 

Coblence  arr. 

Francfort-sur-Mein  arr. 


NORD  EXPRESS 
1"  2»  cl. 

1  50  soir 

7  06  — 

OSTENDE-VIENNE 
Train  de  luxe 

8  08  soir 
11  51  — 

1  22  mat. 
3  33  — 


RETOUR 


Francfort-sur-Mein  . 

Coblence  

Cologne  


Liège.  . 
Paris-Nori 


dép. 
dép. 
dép. 
arr. 


dép. 
arr. 


VIENNE-OSTENDE 
Train  de  luxe 

min.  36 
2  49  mat. 
4  16  - 
6    »  — 

6  30  mat. 
mid.  50 


TOURS 
DE  PRÉCISION 
LORCH 

pour  ELECTRICIENS 

Tours  à  tourner,  à  fileter,  au  manchon  et  Parallèle 

Envoi  du  Prix-courant  illustré,  franco  sur  demande 


AGENTS  DÉPOSITAIRES 

Henri  PICARD  &  Frère 

131,  Boulevard  Sébastopol.  PARIS 


MANUFACTURE  D'APPAREILS 

POUR 

ÉCLAIRAGE^arJL'ÉLECTRICITÉ 

BRONZES  —  LUSTRES  -  CANDÉLABRES 

Installations  complètes  à  FORFAIT 

Pour  HOTELS,  CHATEAUX  et  VILLAS 

LAMPES,  DYNAMOS,  CABLES,  MOTEURS 

ioelete  éss  Anciens  Etablissements  LACARRIÈRB 

16,  Rue  de  l'Kntrepôt. 
LYON  PARIS  NAPLES 


BIQXYDE  de  MANGANESE 

EXTRA -RICHE,  CRISTALLISÉ  POUR  PILES 
CHARBON    DE  CORNUE 


CIIMIRIIYUKATE  D'ASMOMAQIE 

Eiompl  de  plomb,  de  fer  el  de  tons  sels  métalliques 
PARAFFINES  DE  TOUS  DEGRÉS 


A.  MAGUI 

FOURNISSEUR  DR  i/ÉTAT 

10,  Rue  Aliloert.  10,  —  PARIS 
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CHEMIN  DE  FER  D'ORLEANS 


Hôtels  de  la  Compagnie  d'Orléans  à 
Vic-sur-Cère  et  an  Lioran  (Cantal). 

Ouverts  du  l«r  juin  au  5  octobre  pour  Vic-sur-Cère 
et  du  1er  juin  au  1er  octobre  pour  Le  Lioran. 

L'hôtel  de  Vie  est  au  milieu  d'un  parc  clos  et  boisé  de 
six  hectares,  à  côté  d'une  forêt.  —  Altitude  :  740  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  —  A  cinq  minutes  à  pied 
de  la  station  de  Vic-sur-Cère.  —  Omnibus  à  tous  les  trains. 
—  Voisin  de  l'établissement  hydrothérapique  et  de  la 
source  minérale.  —  Voisin  d'un  casino  avec  troupe  d'opé- 
rette et  de  comédie  jouant  pendant  la  saison.  —  Eclairage 
électrique  dans  toutes  les  chambres.  —  Grande  salle  à 
manger  de  100  couverts.  —  Restaurant.  —  Billard.  — 
Grande  vérandah  fermée  de  40  mètres  de  longueur.  — 
Distribution  à  tous  les  étages  d'eau  potable  reconnue  de 
pureté  exceptionnelle  par  l'Institut  Pasteur.  —  55  cham- 
bres à  un  et  deux  lits.  —  Balcons.  —  Splendide  vue  sur  la 
vallée  de  la  Cère  et  sur  la  montagne.  —  Jeux  de  law- 
tennis.  —  Bains  dans  l'hôtel.  —  Boite  aux  lettres  dans 
l'hôtel.  —  Télégraphe  à  la  station  et  à  la  ville.  —  Location 
de  voitures  pour  excursions.  —  La  ville  de  Vic-sur-Cère, 
chef-lieu  de  canton,  compte  1,700  habitants.  —  Eglise. 

Un  hôtel  un  peu  plus  petit,  mais  aussi  confortable,  est 
établi  tout  près  de  la  station  du  Lioran,  au  milieu  d'une 
forêt  de  sapins  et  de  hêtres;  c'est  un  point  tout  indiqué 
pour  une  cure  d'air  et  d'altitude  (1,150  mètres);  une 
grande  route  nationale  parfaitement  entretenue  passe 
devant  l'hôtel. 

Par  sa  position  au  col  même  du  Lioran,  l'hôtel  dessert 
la  vallée  riante  de  la  Cère  et  la  vallée  abrupte  et  pitto- 
resque de  l'Alagnon. 

Le  Lioran  est  le  centre  de  toute  une  série  d'excursions 
et  d'ascensions  d'accès  facile  et  qui  peuvent  être  faites  en 
une  journée,  aller  et  retour. 


CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


La  Compagnie  recommande  instamment  à  MM.  les 
voyageurs  de  vouloir  bien  enlever  les  anciennes  étiquettes 
qui  peuvent  se  trouver  sur  leurs  bagages  afin  d'éviter  les 


erreurs  de  direction  et  d'inscrire  sur  ces  colis  leur  adresse 
et  le  nom  de  la  gare  destinataire. 

Pour  faciliter  cette  inscription,  MM.  les  voyageurs  trou- 
veront aux  bibliothèques  des  gares  des  carnets  d'étiquettes 
gommées  au  prix  de  0  fr.  05  le  carnet  de  10  étiquettes. 


CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYOPr  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


TRAIN  DE  LUXE 


PARIS-BARCELONE 

La  Compagnie  P.  L.  M.,  d'accord  avec  la  Compagnie  du 
Midi,  les  chemins  de  fer  espagnols  de  Madrid-Saragosse- 
Alicante  et  la  Compagnie  internationale  des  wagons-lits, 
met  en  marche  les  mardi  et  samedi  de  chaque  semaine, 
entre  Paris  et  Barcelone,  un  train  de  luxe  composé  de 
wagons-lits  (sleeping-cars). 

Les  suppléments  perçus  pour  l'occupation  d'une  place 
dans  les  voitures  (wagons-lits)  du  train  de  luxe  «  Paris- 
Barcelone  »  sont  les  suivants  : 

De  Paris  à  Barcelone,  ou  vice  versa,  46  fr. 
De  Dijon,  d°  30  fr. 

De  Lyon,  d°  31  fr. 


CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


De  Paris  aux  ports  au-delà  de  Suez, 
ou  vice-versa. 

Les  voyageurs  partant  de  Paris  à  destination  des  ports 
au-delà  de  Suez,  ou  de  ces  ports  à  destination  de  Paris, 
peuvent  obtenir  conjointement  avec  leurs  billets  d'aller  et 
retour  de  passage  de  ou  pour  Marseille,  des  billets  d'aller 
et  retour  de  Paris  à  Marseille,  ou  vice-versa,  valable  ju  ant 
aux  prix  suivants  : 

De  Paris  à  Marseille  ou  vice-versa  (vià  Dijon-Lyon,  ou 
Nevers-Lyon,  ou  Nevers-Clermont). 

lre  classe  :  145  francs,  2e  classe  :  104  fr.  40,  3e  classe  : 
68  fr.  05. 

Ces  billets  sont  délivrés  par  la  Compagnie  des  Message- 
ries Maritimes. 

Il  peut  être  émis  des  billets  de  classes  différentes  pour 
les  parcours  en  chemin  de  fer  et  pour  les  parcours  mari- 
times. 
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LA   LAMPE   EN   VASE  CLOS 

JANDUS 

I Brevetée  S.  G.  D.  G.) 
S'APPLIQUE  A  TOUS  LES  CIRCUIT! 


Soutient  iivnntageusemen 
toute  comparaison  sérieuse  au 
point  de  vue  économie. 

Types  couvants 

Dérivation  sous  110  volts. 
Dérivation  sous  220  volts. 
Série  par  2  sous  220  volts. 
Série  par  5  sous  500  volts. 


Toutes  les  lampes  JANDUS 
sont  livrées  essayées  et  prêtes  à 


mande. 

CATALOGUE  ET  RÉFÉRENCES  FRANCO 

Cie  DES  LAMPES  A  ARC 

((  JANDUS  )) 

35,  rue  de  Bagnolet 

PARIS,  20e. 
Téléphone  :  91{  «5 


%Bi;i  «t  Électricien  suisse,  avec  diplôme 
de  l'École  polytechnique  fédérale,  cherche  une  place  de 
confiance  en  France.  Il  est  surtout  spécialiste  dans  les 
travaux  de  projets  et  d'installation  de  transport  de  force 
et  de  traction  électrique  et  bien  expérimenté  dans  cette 
partie  par  une  position  de  plusieurs  années  dans  une 
maison  de  Ie''  ordre.  Parle  et  écrit  le  français  et  l'allemand. 
B.  réf.  Offres  sous  init.  }'.  R.  SG67  à  Rodolphe  Mosse,  Zurich. 


3  MÉDAILLES  D'OR,  EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  PARIS,  1900 


LAU  RENT  FRJS 
&  COLLOT.  Dijon 


TURBINE 

NORMALE' 

BTÉE  S.G.D.G.  v 


ALUMINIUM 

Société  Électro-Métallurgique  Française 
USINES  :  à  FROGES,  au  CHAMP  (Isère)  et  à  LA  PRAZ  (Savoie). 
Service  commercial  à  PARIS  :  M.  DREYFUS,  30,  rue  du  Rocher. 

Adresse    télégraphique  :  AIXMIMLU  l'AHItS    —    Téléphone  o'M.»/.. 

ALUMINIUM    PUR   ET  ALLIAGES 

LINGOTS,  PLANCHES,  FILS,  TUBES,  ETC.,  ETC. 

CABLES  EN  ALUMINIUM  HAUTE  CONDUCTIBILITÉ 

Pour  transport  de  force,  lumière,  téléphonie,  etc.,  etc. 


THE  ENGINEER 

est  le  plus  ancien  et  le  plus  complet  des  revues  américaines  au  point  de  vue 
de  VÉlectricité  pratique. 
Paraissant  tous  les  quinze  jours 

30  PAGES  DE  TEXTE  PAR  NUMÉRO 

Imprimé  en  anglais 

Vous  serez,  par  la  lecture  de  THE  ENGINEER,  au  courant  de  tous  les  progrès  de  la  science 
de  l'Ingénieur  réalisés  en  Amérique 
CÉ.ÎU*  dollars,  i>;»i*  mandat  postal 
On  s'abonne  chez  V Éditeur,  The  Engineer  Publishing  C°  Cleveland  (Ohio)  IX.  S.  A. 

ENVOI    D'UN    NUMÉRO   SPÉCIMEN  GRATIS 
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ADRESSES  UTILES 

Ambroïae  (Usines  de  1'),  5,  rue  Boudreau.  —  Isolants. 

—  Ambroïne.  —  Ivorine.  —  Micanite. 

Avtsinc  et  c°,  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  Micanite. 
Bai-anger  (R.),  128,  rue  du  Bois,Levallois-Perret  (Seine)- 

—  Fils  électriques. 

Bcrnaviiie  (a.),  5,  boulevard  Saint-Martin,  Paris.  — 
Matériel  pour  traction  électrique. 

Bardon  (t,.),  61  boulevard  National,  à  Clichy,  près 
Paris.  —  Lampes  à  arc. 

Bertiaux  127,  rue  de  la  Chapelle.  —  Ventilateurs 

électriques,  Lampes  à  arc. 

Bltss  (E.  w.  c°.),  12  ter,  avenue  de  la  Grande-Armée. 

—  Machines-outils  spéciales  pour  découpage  d'induits. 
Cadiot  (E.  H.)  et  C",  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 

Appareils  électriques. —  Produits  isolants.  —  Moteurs  élec- 
triques. —  Ventilateurs.— Appareilsde  chauffage  électrique. 

Carbone  (Le),  12  et  33,  rue  de  Lorraine,  â  Levallois- 
Perret  (Seine).  —  Charbons  pour  lampes  à  arc. 

Chauvin  et  Ai-noux,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Instrument  de  mesure  électrique. 


Compagnie  pour  l'Éclairage  des  Villes  et  la  fabri- 
cation des  compteurs,  174,  rue  Lafayette.  —  Compteur 
électrique  «  Le  Mars  ». 

Compagnie  française  des  accumulateurs  élec- 
triques «  union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Accu- 
mulateurs de  toutes  puissances. 

Compagnie  française  pour  l'exploitation  des  pro- 
cédés Thomion-iiouiton,  io,  rue  de  Londres,  Paris 
—  Eclairage  et  traction   électriques.  —  Transmission 

d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  C»  et  Vedovelli  et  Priestley, 
60,  rue  de  Provence,  Paris. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Creil,  27  et 

29,  rue  de  Chateaudun,  Paris.  —  Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 

Compagnie  internationale  d'électricité,  141,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  Alternateurs.  Moteurs. 

c>mr  toir  d'Electricité,  6,  rue  Boudreau.  —  Matériel 
Bergmann.  —  Ventilateurs.  —  Tubes  isolants. 

Digeon  (U.)  et  C'%  Mambret  et  C'«,  successeurs,  25,  rue 

de  la  Montagne-Ste-Geneviève,  Paris.  —  Appareils  télépho- 
niques. Piles  à  oxyde  do  cuivie. 


LA  LUTËCE  ÉLECTRIQUE 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  oUO.000  FRANCS 

>iège    social  :   9,    rue  Duff'ault,    »    —   PARIS,  9e 

Adresse  télégraphique  :  LUTRIQUE- PARIS.  —  Téléphone  :  226-10 


Lampes  à  arc  "  CONSTANT  " 

Plus  de  200.000  Lampes  de  notre  système  en  fonction 

Lampes  "  TRIPLEX  "  marchant  par  3  s/1 10  v.  sans  résistance. 
Lampes  '*  FLAMME  "  avec  crayons  placés  en  V  avec  couleur  or;  effet 
intensif  à  longue  distance  ;  rendement  2  à  3  fois  plus  grand  qu'avec  arc  ordinaire 
Lampes  "MIXIATURE"  à  partir  de  1  1/2  ampère. 
Longue  durée  d'éclairage,  mécanisme  très  simple.  Dimensions  très  réduites  de  la  lampe. 


Projecteurs,  Résistances,  Garnitures  riches  et  ordinaires  pour  éclairage 
diffus  et  semi-diffus,  Crayons,  Accessoires  divers. 


PILES  P.  DELAFON 

A  LIQUIDE  IMMOBILISÉ 

Adoptées  par*  l'État  et  par*  la  plupart 

des  Compagnies  de  chemins  de  feî? 

BREVETÉES  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 

BUREAUX  ET  USINES  : 

128,  rue  de  la  Convention,  128 

PARIS    (XVe  arr«) 

Téléphone  :  YSO-Ol 
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Dinin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumu 
lateurs  électriques. 

Damant  (t..),  55,  rue  Sedaine,  Paris  et  100,  rue  d'Isly. 
Lille.  —  Pompes  centrifuges. 

Eieeirométrie  usuelle.  81,  boulevard  Voltaire,  Paris. 
pp.  Ampèremètres.  —  Voltmètres.  —  Appareils  de  mesure. 

EiiisBon  (George),  33,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appa- 
reillage électrique. 

Empli'  (l,.),  il  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
cables.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure. 

Faner  (A.  w.),  55,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Règles 
à  calculer. 

Fabius  Benrlon,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rueRéau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  Mis  et  cables.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Fontaine  (g.)  flis,  16,  18  et  20,  rue  Monsieux-le-Prince, 
et  24,  rue  Racine,  Paris  —  Verrerie,  produits  chimiques, 
piles  électriques. 

Gcntcur  [j.  A.),  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufacture 
d'appareils  électriques. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 

SOCIETE  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  1.000.000  DE  FRANCS 
Établissements  fondés  en  1875. 

SUPPORTS    POUR    LAMPES    A  INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
TABLEAUX   DE    DISTRIBUTION,  ETC. 

le,  rue  Montgolfler,  PARIS 

Guénée  (Albert)  et  C",  successeurs  de  Maurice  Leroy 
et  C",  12  et  14,  rue  des  Bois,  Paris.  —  Appareillage  élec- 
trique. 


Heinz,  16,  rue  Rivay,  Levallois  (Seine).  —  Accumulateurs 
électriques. 

Himmelsnach   Frères,    à    Frlbourg    (Bade).  Ad. 

seshers,  agent  général,  7,  rue  Scribe,  Paris.  —  Poteaux 
injectés. 

india-Rubber,  Gutta-Percha  and  Telegraph  Works  C*, 
97,  boulevard  Sébastopol,  Paris.  —  Câbles.  Caoutchouc. 
Gutta-Percha. 

institut  éiectrotechnique,  représenté  par  MM.  J.  La- 
coste et  Cie,  28,  boulevard  de  Strasbourg. 

Jacquet  frères,  à  Vernon  (Eure).  —  Accumulateurs, 
dynamos  et  moteurs. 

Jandus,  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 
durée. 

Krieget  zivy,  7,  rue  Barbès,  Montrouge  (Seine).  Tôles 
découpées  pour  dynamos. 

Lacoste  et  C'«,  28,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Ampè- 
remètres. —  Voltmètres.  —  Ventilateurs.  —  Appareillage. 

Laurent  frères  et  Coiiot,  Dijon.  — •  Turbine  normale. 

Lœvenbruck  (e.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  — 
Dynamos.  —  Installations  d'éclairage  électrique. 

Lutèce  Electrique  (La),  82,  rue  de  la  Victoire.  — 
Appareillage  général  pour  la  haute  tension.  —  Lampes  à 
arc. 

Huguin  (A.),  io,  rue  Alibert,  Paris.  —  Produits  chimi- 
ques pour  piles. 

Ohiinger  (F.),  65,  rue  du  Faubourg-Saint-Denis  Paris. 
Appareillage,  lustres,  verrerie,  douilles  et  lampes. 

Olivier  (C.)  et  O,  à  Besançon  (Doubs).  —  Matériel 
électrique. 

Paieweki  et  c,a  (M.)»  6,  Square  Pétrelle  Paris.  —  Am- 
pèremètres, Voltmètres,  Ohmmêtres,  Wattmètres,  etc. 

Parviiiée  frères  et  c*,  29,  rue  Gauthey,  Paris.  —  Por- 
celaine pour  l'électricité. 

Pitot(L.)etLeroy  (E.)  (A-  et  ai.),  44,  rue  Lafayette, 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 


Plus  de  30.000  LAMPES  BARDON  eo  diction 

courants  continus  et  alternatifs  à  recul  automatique 
permettant  de  faire  fonctionner  en  série  sans  aucune  RÉSISTANCE 
même  pour  Vallumage 
3  lampes  sur*     75  volts  au  lieu  d'une 
3  —  HO       —  —      de  deux 

6  —  220      —  —      de  quatre 

d'où  économie  d'au  moins  30  °/0  sur  les  arcs  ordinaires  et  de  50  °/0  sur  les  arcs  à  vase  clos,  par 

suite  de  l'utilisation  complète  de  l'énergie. 
Simplification  et  économie  sur  les  installations  par  la  diminution  du  nombre  des  circuits  et  la 

suppression  des  rhéostats. 
Economie  qui  permet  de  compenser  rapidement  les  frais  de  transformation  et  de  réaliser  de  réels 

bénéfices  sur  les  installations  actuelles.  Aussi  a-t-on  déjà  adopté  ces  lampes  pour  de  nombreuses 

transformations  et  installations  nouvelles  : 

Hôtel  des  Postes  (Paris)   3SO  lampes    Inst.  nouvelle 

Belle  Jardinière  (Paris  et  Bordeaux)   «74     —  Transformations 

coffre»  Foi-is  :  ichet  (Paris)   1 1 o    —  Transformations 

Stociètc  des.Xuvelle     i.aleries  (Divers)   88S  —  Inst.  NIle"  et  trai)sf°°s 

Stocièté  Paris-France  (  Divers)   K30  —  Inst.  N"es  et  transi0"5 

Compagnie  de  l'Ouest  (Batignolles  et  Saint-Lazare),  sis  —  Inst.  N"c--  ei  transi0"3 

Marine  Française  :  Arsenaux  Brest,  Toulon,  Bizerte  ast  —  Inst.  nouvelles 

CLICHY  —   61,  boulevard  IVational.  —  CLItHY 

TÉLÉPHONE  506-75 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE  DE  CONSTRUCTIONS  ÉLECTRIQUES 

Anciens  ateliers  HOURY  et  Cie  et  VEDOVELLI  et  PRIESTLEY 


Manufacture   Générale   de   CABLES   et  FILS  nus   et  isolés 

APPAREILLACE  ELECTRIQUE  —  MATÉRIEL  POUR  TRACTION 

SIÈGE!  SOCIAL  :  CO,  rue  de  Provence,  PARIS  —  Téléphone  :  109-36, 
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Richard  (Ch.),  Heller  el  C»,  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.  — 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

Hichard  (Jules)  25,  rue  Mélingue  (ancienne  impasse 
Fessart),  Paris- Belleville.  —  Instruments  de  mesure.  — 
Appareils  enregistreurs. 

Roger  (Ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivorine 
Matière  isolante. 

Roussette  et  Tournaire,  52,  rue  de  Dunkerque,  Paris. 

—  Instruments  de  mesure. 

sauttcr,  Haï-lé  et  c'%  26,  avenue  de  SufTren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique  et  transport  de  force. 
Schneider  et  C'%  au  Creusot  et  42,  rue  d'Anjou,  Paris. 

—  Machines  à  vapeur  Corliss. 

Société  des  Établissements  Slngrûn  ,  à  Epinal 
Vosges).  —  Turbine  Hercule. 

société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul.  —  Dynamos. 
Lampes  à  incandescence  et  lampes  à  arc. 

Société  anonyme  réunie  d'électricité  de  Vienne 
et  de  Budapest,  a.  Lciimann,  agent  général,  49,  avenue 
Victor-Hugo  Paris.  —  Matériel  électrique  pour  Eclairage, 
Force  et  Traction. 

Société  anonyme  Westinghoute,  45,  rue  de  l'Ar- 
cade. —  Génératrices.  —  Moteurs  dynamos. 

Société  anonyme  pour  le  travail  électrique  des 
métaux.,  26,  rue  Laffite,  Paris.  Accumulateurs  électriques. 

Société  des  anciens  établissements  Lacarrlère, 
16,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appareils  d'éclairage  par 
l'électricité. 

Société    française    de     l'accumulateur    Tu  (loi-, 

48,  rue  de  la  Victoire,  Paris.  —  Accumulateurs. 

Société  française  d'électricité  A..  E.  G.,  20-22,  rue 
Richer,  Paris.  —  Lampes  à  arc  et  à  incandescence.  —  Mo- 
teurs et  ventilateurs.  —  Ruban  de  fara. 

Société  française  de  distributions  et  de  cons- 
tructions électriques,  85,  rue  Saint-Lazare,  Paris.  — 
Ventilateurs  électriques. 

Société  française  des  Compteurs   li  on,  200,  quai 

Jemmapes. 

Société  électro-métallurgique  française,  repré- 
sentée par  M.  Dreyfus,  30,  rue  du  Rocher,  Paris.  —  Allu- 
miniums. 


Société  «  l'Éclairage  électrique  »,  27,  rue  de  Rouie, 
Paris.  —  Dynamos  Labour,  Alternateurs,  etc. 

Société  Industrielle  des  Téléphones.  —  Téléphones, 
Câbles  et  fils.  —  Appareillage  pour  lumière. 

Société  nouvelle  des  accumulateurs  Phénix, 
27,  rue  Cavé,  Levallois-Perret,  téléphone  534.58.  —  Accu- 
mulateurs pour  toutes  applications. 

uilmann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 
—  Enseignes  électriques.  —  Fournitures  générales  pour 
l'électricité. 


Toutes  les  demandes  de  changements  d'adresse 
doivent  être  accompagnées  d'une  bande  et  de  »<>  cen- 
times en  timbres-poste. 


«HÉLIOS" 

REVUE  ELECTRIQUE  D'EXPORTATION 

PARAISSANT    TOUS     LES  MERCREDIS 
en  3  langues 
FRANÇAIS,  ANGLAIS  ET  ALLEMAND 


CORRESPONDANT    POUR    LA    FRANCE  : 

Georges  ISAAC 

Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 


Pour  tous  les  renseignements  concernant  la  rédaction 
et  la  publicité  en  France,  s'adresser 
à  M.  Georges  ISAAC,  Ingénieur  E.  G.  P., 
14,  rue  d'Abbeville,  Paris. 
Pour  les  renseignements  commerciaux  et  les  abonnements 
écrire  à  MM.  HACHMEISTER  et  THAL, 
5,  Georgenstrasse,  à  Leipzig  (Saxe). 
Il  suffit  d'envoyer  5  francs  en  timbres,  montant  des  frais 
de  poste,  pour  recevoir  les  52  numéros. 


Cl 


IVORINE  MATIÈRE  IS0LANTE  MOULÉE 

35,  rue  de  Tolbiac,  PARIS 


Pour  toutes  applications  électriques 
TÉLÉPHONIE,  SONNERIE,  ÉCLAIRAGE,  ETC. 

MAISON  FONDÉE  EN  1876 


Louis  DIGEON  &  Cie 

G.  MAMBRET  et  Cie,  Successeurs. 

îïî»,  rue  de  la  Montagnc-Saiiite-Goiicviève,  PARIS 

POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES 
SONNERIES 
PILES  A.  OXYDE   IDE  CUIVRE 

GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 

(Modèle  d'Arsonval) 


«xpofltton  International*  d'eleotriolte,  Parti  18*1. 
Exposition  de  Bordeaux,  1882. 
Exposition  nnlrerselle,  Parti  1889. 
■xpoiltlon  unlTerselle,  Paru  1900. 

Exposition  unlTerselle,  Parti  1889. 

Exposition  d'Edimbourg. 

Exposition  universelle,  Paris  1900  :  4  MÉDAILLES  D'OR 


MÉDAILLE  D'ARGENT 


MÉDAILLE  D'OR 
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SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE 

3.  .ACCUMULATEUR  TUDOR 

S0C1É1É  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Siège  social  :  S 1 ,  rue  Sainl-Lazare,  E»A.ltIS. 
Usines  :  3»  et  41,  route  d'Arras,  LILLE. 
Ingénieur s-Reipr( sentants  : 
ROLEM,  47,  rue  d'Amiens.  I  L\0.\,  I  06,  rue  derHôlel-de-Ville. 

XA\TKS.  V,  rue  Scribe.  |  TOULOUSE,  O»,  rue  Bayara 

IWAIXCY,  Sh,s-  rue  Isabey. 
ADRESSES  TÉLÉGRAPHIQUES  : 

TUDOR-PARIS  —  TUDOR-LILLE  -  TUDOR-ROUEN  -  TUDQR-LYON  —  TUD0R-NANTE8 
TU00R-T0UL0USE  —  TUDOR-NANCY 


Dynamos  et  moteurs  électriques  de 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch. 


Eimmn  nrniaui 


JACQUET  FRÈRES,  à  VERNON  (Eure) 


ACCUMULATEURS 
TRANSPORTABLES 


IHMV 


69,  rue  Pouchet  (Avenue  de  Clichy) 
PARIS 

ÉCLAIRAGE  DES  TRAINS  —  ÉCLAIRAGE  DES  \01TURES 
MÉDECINE  —  LABORATOIRE 
RAYONS  X  —  MOTEURS  VENTILATEURS 
PHONOGRAPHES 


Types  spéciaux  pour  l'allumage  des 
moteurs  de  voitures  automobiles  adoptés 
par  toutes  les  premières  marques. 


CATALOGUE  FRANCO  —  TÉLÉPHONE  529-14 


REG1NA 


LAMPE  A  ARC 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  à  l'Étranger. 

Durée  Garantie  des  charbons  :  200  heures. 

(Essai  n°  6293  du  Laboratoire  central  d'Électricité) 

Consommation  1.21  walls  par  bouijie  décimale  hémisphérique  moyenne, 

(Essai  no  6356  du  Laboratoire  central  d'Electricité 


Ces  deux  résultats  n'ont 
lamais  été  atteints  simul- 
tanément par  aucune 
autre  lampe  à  arc. 


ÎIii\STL\  Pute  > 

Coulructeurs-Mécauicicns  •  <<a->—' 

19.  rue  Drouot,  Paris.  —  Téléph.  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine- et-Oise.) 


Lanjpc  à  Copier  "  REéiNA  " 

POUR  TIRAGE  1  XTP.A-RAI'IDE  DES  III. MIS,  PIIOTOGRAN  ORB  >TC. 

LE  PttlX  COURANT  EST  EMUYE  GRAUIITEHEST  SIB  HWÏÏDl 


N°  699.  —  21  Mai  1904. 
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VV  IS  IMPORTANT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  a  la 
rédaction  de  /'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  {abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  49,  quai 
des  Grands-Augustins,  Paris.  (Téléphone  n°  447-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  49,  quai  des  Grands-Augustins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


La  lampe  Nernst. 

(Rapport  de  la  commission  de  la  lampe  Nernst  de  la 
i    Société  électrolechnique  suisse  à  l'assemblée  générale 
de  l'Association  des  usines  électriques  suisses,  à  Lau- 
sanne). 

11  y  a  quelque  temps,  la  commission  de  la  lampe  Nernst 
de  la  Société  électrotechnique  suisse  a  envoyé  un  question- 
naire à  toutes  les  usines  de  l'association,  leur  demandant 
des  renseignements  sur  les  expériences  qu'elles  ont  faites 


dans  la  pratique  avec  les  lampes  économisant  le  courant, 
notamment  avec  la  lampe  Nernst.  Sur  82  usines  cons- 
tituant l'association,  74  ont  répondu  à  l'enquête.  L'examen 
de  ces  réponses  donne  les  résultats  suivants  :  la  moitié  de 
ces  74  usines  n'emploient  pas,  ou  n'emploient  plus  la 
lampe  Nernst.  Sur  l'autre  moitié,  un  cinquième  ne  l'em- 
ploie que  depuis  trop  peu  de  temps  pour  émettre  un  avis 
définitif.  Les  usines  qui  en  sont  «  satisfaites  »  ou  «  très 
satisfaites  »  sont  au  nombre  de  7;  et  il  y  en  a  également  7 
qui  se  disent  «  assez  satisfaites  »,  de  sorte  qu'il  reste  encore 
14  usines  qui  l'exploitent  sans  en  être  satisfaites.  Si  nous 
ajoutons  les  14  usines  non  satisfaites  à  celles  qui  avaient 
introduit  la  lampe  Nernst,  mais  qui  ne  l'emploient  plus  à 
cause  des  mauvais  résultats  obtenus,  nous  obtenons 
(14  +  20)  =  34  usines  non  satisfaites,  comparativement 
à  14  qui  le  sont. 

Les  usines  avec  la  qualification  «  satisfaites  et  très  satis- 
faites »  sont  toutes  des  usines  à  courant  continu  avec  une 
tension  aux  lampes  de  plus  de  200  volts;  celles  qui  sont 
«  assez  satisfaites  »  se  divisent  en  6  usines  à  courant  con- 
tinu et  1  à  courant  alternatif  avec  une  tension  aux  lampes 
de  125  à  220  volts.  Les  usines  satisfaites  accusent  une 
durée  moyenne  d'allumage  des  brûleurs  de  300  à  1200  heures 


EXPOSITION  DE   1900  :  3  GRANDS  PRIX.  ET  3  MÉDAILLES  D'OR 

GRANDS  PRIX  AUX  EXPOSITIONS,   PARIS  1889.  —  AMSTERDAM   1895.  —  BRUXELLES  1897.  —  32  DIPLOMES  D'HONNEUR 

APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  COHTROLE  FOUR  L'ELECTRICITE  ET  L'INDUSTRIE 


Jules  RICHARD, 


INGENIEUR-CONSTRUCTEUR 
CHEVALIER  DE  LA  LÉGION  DHONNEUR 
Fondateur  et  successeur  de  la  Maison  richard  frères 


TBLBPBONB    «r  lfAljnnn0  ,  „       „    Do»ÎO  /VTYB\  MAISON  DE  VENTE         ADRESSE  TELEGRAPHIQUE 

419-63  il),  rne  Meiinp  (uc»  m»  forn,  raris  (XlT).  -  3,  rue  i^ette.  enregistreur-paris 

VOLTMÈTRES  THERMIQUES 

sans  self-induction  pour  courant  alternatif  (brevetés  s.  g.  d.  g.).  Ces  appareils  sont  établis  sur  les  principes  de 
l'allongement  d'un  fil  extrêmement  fin  et  de  grande  résistance  échauffé  par  le  courant  à  mesurer;  les  indicatious 
sont  les  mêmes  à  courant  continu  et  à  courant  alternatif. 

AMPÈREMÈTRES  ET  VOLTMÈTRES 

A   CADRAN   ET  ENREGISTREURS 

SANS  AIMANT  PERMANENT  ET  RESTANT  EN  CIRCUIT; 
POUR  COURANTS  CONTINUS  OU  ALTERNATIFS 

Les  appareils  enregistreurs,  par  la  surveillance  constante  et  le 
contrôle  qu'ils  exercent  sur  toutes  les  opérations  industrielles,  permettent 
de  réaliser  de  notables  économies  qui  amortissent  très  rapidement  le  prix 
de  l'appareil. 

Wattmètres  enregistreurs.  <* 
Voltmètres  avertisseurs.  —  Indicateurs  de  terre. 
Régulateur  de  tension  automateur. 

Manomètres,  indicateurs  de  vide  à  cadran,  et  enregistreurs.  —  Dynamomètres. 
Cinémomètres  à  cadran^  et  enregistreurs. 
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et  pour  les  résistances  1000  à  2000  heures;  celles  qui  se 
déclarent  assez  satisfaites  donnent  237  à  400  heures  pour  les 
brûleurs,  et  280  à  1000  heures  pour  les  résistances.  Pour  les 
usines  non  satisfaites,  la  durée  moyenne  d'allumage  est  de 
75  à  300  heures  pour  les  brûleurs,  et  un  peu  plus  pour  les 
résistances.  Les  usines  qui  ont  complètement  abandonné  la 
lampe  Nernst  accusent  des  résultats  absolument  mauvais. 
L'une  d'elles  dit  :  «  Nous  avons  fait  des  essais  avec  trois 
lampes,  dont  l'une  a  duré  3  heures,  l'autre  1  heure  et  la 
troisième  2u  minutes.  » 

3  des  usines  à  couraut  continu  attribuent  les  boas  résul- 
tats qu'elles  ont  obtenus,  au  bon  réglage  de  la  tension  dans 
leurs  réseaux;  par  contre,  14  usines  à  courant  alternatif 
attribuent  la  cause  de  la  faible  durée  des  brûleurs  Nernst 
et  des  résistances,  soit  au  genre  du  courant  alternatif, 
soit  aux  fortes  variations  de  la  tension  dans  leurs  réseaux, 
c'est-à-dire  à  la  distribution  simultanée  de  lumière  et  de 
force  au  moyen  des  mêmes  conducteurs.  7  des  usines  font 
ressortir  la  rapide  diminution  du  pouvoir  éclairant  qui, 
dans  un  cas,  avait  diminué  de  moitié  après  100  heures 
d'allumage. 

2  usines  vantent  la  qualité  de  la  lumière. 

Le  total  des  lampes  Nernst  employées  par  ces  37  usines 
ne  dépasse  pas  1000  (environ  300  lampes  A,  700  lampes  B); 
nous  évaluons  que  c'est  là  une  proportion  de  1/2  pour  100 
à  peine  du  nombre  des  lampes  à  incandescence  raccordées 
dans  les  74  usines  qui  constituent  l'association  suisse. 

De  cette  enquête,  la  commission  tire  les  conclusions 
suivantes  : 

Jusqu'à  présent,  la  lampe  Nernst  n'a  répondu  qu'en 


partie  aux   espérances  qu'on   avait   fondées   sur  elle. 

Elle  ne  se  comporte  bien  que  là  où  l'on  emploie  une  ten. 
sion  élevée  aux  lampes,  grâce  à  un  excellent  réglage  de  la 
tension  du  réseau. 

L'intensité  lumineuse  baisse  rapidement,  et,  par  suite 
de  cette  circonstance  et  en  raison  du  coût  élevé  des  lampes 
et  des  brûleurs,  il  ne  peut  s'agir  de  réaliser  une  économie 
sur  les  lampes  à  filament  de  carbone. 

La  couleur  de  la  lumière  est  très  agréable. 

Si  la  Société  générale  d'électricité  ne  parvient  à  cons- 
truire également  pour  les  tensions  ordinaires  les  brûleurs 
de  manière  qu'avec  un  réglage  ordinaire  de  la  tension  du 
réseau,  ils  atteignent  une  durée  d'allumage  d'au  moins 
500  heures,  et  que,  après  cette  durée  d'allumage,  la  dimi- 
nution du  pouvoir  éclairant  ne  dépasse  pas  20  0/0,  la  lampe 
Nernst  ne  présentera  aucun  intérêt  pour  la  majeure  partie 
des  usines  électriques  suisses,  et  le  débit  de  leurs  consom- 
mateurs ne  pourra  faire  que  des  progrès  modestes. 


L'Argus  de  la  Presse,  le  plus  ancien  bureau  de  cou- 
pures de  journaux,  est  entré  dans  sa  vingt-cinquième 
année  d'existence. 

L Argus  de  la  Presse  est  en  relations  avec  les  journaux 
du  monde  entier. 

L'Argus  fournit  chaque  jour  plus  de  douze  mille  extraits 
de  journaux,  aux  représentants  les  plus  divers  de  l'activité 
humaine. 

On  trouve  toujours  à  L'Argus  de  la  Presse  l  accueil  le 


POTEAUX»  BOIS 

TOUTES  LONGUEURS  JUSQUE  25  MÈTRES 
parfaitement  droits  et  sans  nœuds  saillants 

IMPREGNES  AU  BICHLORURE  DE  MERCURE,  SYSTÈME  KYAN 
TÉ£S?,$NE  AD.  SEGHERS  ""MSSW 7 

AGENT  A  PARIS  DE  MM.  HIMMELSBACH  FRÈRES,  FRIB0URG  (BADE) 

Fournisseurs  des  principales  Cies  d'Electricité. 

LES   PRIX   SONT   ÉTABLIS   FRANCO   TOUTES   GARES  FRANÇAISES 


Pour  fixer  Solidement  et  proprement  les  clous,  vis,  etc.,  dans 
n'importe  quel  mur,  en  plâtre,  brique,  pierre,  etc. 


Le  DUBEL" 


NOUVEAU  TAMPON  EN  BOIS 

Breveté  S.  G.  D.  G. 
en  France  et  à  VÈtranner 


Se  lait  de  tonte  grosseur  jusqu'à  60  millimètres. 

Bien  que  ne  nécessitant  pas  de  plâtrage  et  se 
fixant  beaucoup  plus  solidement  que  tous  les  autres 
^  tampons,  sa  pose  est  incomparablement  plus  rapide, 
j.  1  meilleur  marché  et  plus  propre,  il  n'nhlige  à  aucune 

réparation  îles  murs  et  peut  être  placé  partout. 

T.  SCHMITT,  CONCESSIONNAIRE 

60,  AVENUE  DE  LA  RÉPUBLIQUE,  60 

Dubel  dans  le  trou  fait  au  taponnoir.  *  PARIS,  XI*. 
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COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

THOMSON-HOUSTON 

CAPITAL  :    40  MILLIONS 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TELEPHONE  : 

158.11  —  158.81 


ADRESSE  TÉLÉGRAPHIQUIj 

Elihu-Paris 


Traction  électrique 
Éclairage  électrique      Transport  de  force 
Matériel  de  Mines 


Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sont  établis  en  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charges  les 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'hui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  lequel 
on  les  emploie  : 

Modèle  F",  forme  I  pour  charges 
!  de  850  à  1250  k\v  triphasés  sous  une 
i  tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

Modèle  F,  forme  F  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  k\v  en  triphasé, 
sous  nne  tension  inférieure  à  6500  volts. 

Modèle  F,  forme  K  pour  char- 
ges de  7000  k\v  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 
volts. 

Modèle  F,  forme  II  qui  peut 
être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
charges  et  tensions. 

)  


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
blis pour  être  manœuvrés  de  différentes 
façons  : 

1°  Pour  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manœuvrés  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  du 
tableau  et  commandés  par  renvoi.  Ils 
ont  alors  manœuvrés  par  l'intermé- 
diaire d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau, 
s  3°  Pour  être  commandé  automatique- 
ment comme  le  montre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  lurme  H  pour  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares  ;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 


ateliers  de  construction  :  41,  rue  des  Volontaires,  PARIS 
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plus  empressé  et  l'esprit  le  plus  large,  au  point  de  vue  des 
règlements  de  comptes. 
Ecrire,  14,  rue  Drouot,  Paris,  IXe. 

BREVETS  D'INVENTION 

Liste  communiquée  par  l'Office  Emile  Barrault,  fondée  en  1856 
17,  boulevard  de  la  Madeleine,  Paris. 

338.233.  —  Electric  Boat  G°.  —  Accumulateur  (14  déc. 
1903). 


338.237.  —  Sabat.  —  Distributeur  automatique  de  lu- 
mière électrique  (15  déc.  1903). 

338.243.  —  Sommerville  et  Gross.  —  Lampe  à  arc 
(1(3  déc.  1903). 

338.244.  —  Soc.  des  établis.  Postel-Vinay.  —  Soupape 
commandée  électriquement  pour  turbines  à  fluides  élas- 
tiques (20  juillet  1903). 

338.252.  —  Soc.  ind.  des  téléphones.  —  Annonciateur 
pour  tableaux  commutateurs  téléphoniques  (19  oct.  1903). 

338.255.  —  Malam.  —  Marqueur  électrique  pour  jeux  de 
billard  (26  oct.  1903). 


MANUFACTURE  D'APPAREILS  TÉLÉPHONIQUES  EN  TOUS  GENRES 


v 


16,  rue  Popincourt,  PARIS  (XIe) 


TÉLÉPHONES  DOMESTIQUES 

Systèmes  téléphoniques  spéciaux  pour  hôtels,  usines 
et  administrations. 
Appareils  téléphoniques  pour  réseaux  de  l'État,  chemins  de  fer 
et  exploitations  minières. 

ENVOI    FRANCO    DU  CATALOGUE 


Cie  INTERNATIONALE  D'ÉLECTRICITÉ 

PARIS         1-S1,  lt lie  Lafayette       Téléphone  :  418-44 
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MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE 


Breveté  S.  G.  D.  G. 


Nouveau  raccord  à  rivets 

Système  HOFMANIX 
POUR  CONDUCTEURS  ELECTRIQUES 


vendus 


162.500 


en  6  mois 


'£  3 


FUSIBLE    CUIRASSÉ  DÉMONTABLE 
rêgénérable  par  une  manœuvre  facile 

ISOLATEURS  POUR  HAUTES  &  TRÈS  HAUTES  TENSIONS 

Tube  isolant  flexible  "  FLEXDUCT  " 

MATÉRIEL  SPÉCIAL  POUR  TRACTION  ÉLECTRIQUE 

ISOLANTS  ÉLECTRIQUES  DE  TOUTE  NATURE 


EUG.  J.  BELLIOL  &  J.  REISS,  , 


ng.  E.  C.  P, 


Bureaux    30,  rue  des  Bons-Enfants 


TÉLÉPHONE 


CATALOGUES   FRANCO   SUR  DEMANDE 
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338.263.  —  General  Electric  G0.  —  Compteur  électrique 
(7  nov.  1903). 

338,278.  —  Dommerque.  —  Ligne  téléphonique  privée 
(27  nov.  1903). 

338.281.  —  Miner.  —  Téléphone  à  transmissions  mul- 
tiples (1"-  déc.  1903). 

338.286.  —  Clair  et  Fourcade.  —  Interrupteur  automa- 
tique (7  déc.  1903). 

338.295.  —  Schiessler.  —  Avertisseur  pour  navires 
fonctionnant  par  la  transmission  du  son  (5  déc.  1903). 

338.349.  —  Soc.  Aboilard  et  Ce.  —  Organes  et  circuits 
pour  les  intercommunications  téléphoniques  (18  mars  1903). 


338.352.  —  De  Sainville.  —  Contrôle  automatique  pour 
la  charge  exacte  des  accumulateurs  (21  déc.  1903). 

338.353.  —  Pape.  —  Prise  aérienne  de  courant  dans  la 
locomotion  électrique  (21  déc.  1903). 

338.361.  —  Siemens  et  Halske.  —  Appareil  à  perforer 
les  rubans  à  signes  pour  transmetteurs  télégraphiques 
automatiques  (23  déc.  1903). 

338.384.  —  Le  Roy.  —  Pile  thermo-électrique  (20  mars 
1903). 

338.391.  —  Meunier.  —  Transmission  électrique  de 
vision  (20  sept.  1903). 
338.405.  —  Soc.  alsac.  de  constructions  mécaniques.  — 


ETABLISSEMENTS  INDUSTRIELS  E.-C.  GRAMM0NT 

ALEXANDRE  3RAMMOJST,  Successeur 

Administration  Centrale  à  PONT-DE-CHÉRUY  (Isère) 

Concessionnaire  des  brevets  Hutin  et  Leblanc 

Entreprises  générales  de  stations 
d'éclairage  électrique  et  de  tramways  ; 

Salon,  Monlargis,  liesauçoii,  Limoges, 
Saint-Etienne. 


ECLAIRAGE.  —  TRACTION. 
TRANSPORT  D'ÉNERGIE. 
TRÉFILERIE.  —  CABLERIE.  —  MOTEURS. 
DYNAMOS.  —  ALTERNATEURS. 


TRANSFORMATEURS. 
CABLES    SOUS- MARINS. 


EXPOSITIOX  UNIVERSELLE  DE  l'JOO 

Classe  23.  —  Groupe  V 

GRAND  PRIX 


Câbles  sons-marins  : 

Marseille-Tunis,  Mozambique-Majunga. 


COMPAGNIE  ÉLECTRO-MÉCANIQUE 

société  anonyme  capital  1.500.000  fr.  —  11,  Avenue  Trudaine,  PARIS  (9'). 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE 

BROWN,  BOVERI  &  Cie 

TURBINES  A  VAPEUR 

BROWN,  BOVERÏ-PÂRSONS 


Usine  An  BOURG  ET  (Sdn< 


Agence,  à  LYON,  68,  rue  de  l Hôlel-de-Ville. 


EXPOSITION   U3XTIVERSEIJ:ïJ.B  SP.^^-^SS  1300 


GRAKD  PRIX 


HORS  CONCOURS,  MEMBRE  DU  JURY 
■  ÏVIiO^'ras-.SJIiû  —  »BBC3J>  AILLES  e>'or 

i897,  MEDAILLE  D'OR 


TURBINE  HERCULE  PRIEES 


Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  clans  les 

LA  SEULE  BONNE  POUR  DÉBITS  VARIABLES 
400,000  chevaux  de  force  en  fonctionnement. 
Supériorité  reconnue  pour  éclairage  électrique.  Transmission  de  force, 
Moulins,  Filatures,  Tissages,  Papeterie,  Forges  et  toutes  industries. 
Rendement  garanti  au  frein  de  SO  à  85  p.  100. 
Rendement  obtenu  avec  une  Turbine  fournie  il  l'Etat  français  M  A  p.  100. 
Nous  garantissons,  au  frein,  le  rendement  moyen  de  la  Turbine 
«  Hercule-Progrès  »  supérieur  a  cri  m      tout  autre 
imitation,  et  nous  nous  engageons  a  reprendre  dans  les  trois  mois 
tout  moteur  qui  ne  donnerait  pas  ces  résultais. 
AVANTAGES.  —  Pas  de  graissage.  —  Pas  d'entretien  — 
Pas  d'usure.  —  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
tionne noyée,  même  de  plusieurs  mètres,  sans  perte  de 
rendement.  —  Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
tallation facile.  —  Prix  modérés. 
Toujours  au  moins  100  Turbines  en  construction  ou  prêtes 
pour  expédition  immédiate. 


de  la  Société  d' Encouragement  poui 
l'industrie  Nationale,  pour  perfection 
nements  aux  turbines  hydrauliques. 


Production  actuelle  des  ateliers  :  QUATRE  TURBINES  PAR  JOUR 

société  des  établissements  singrun.  Société  Anonyme  an  capital  fis  l.SCC.QOQ  fr.,  à  ÉPINAL  (Vosges). 

RÉFÉRENCES.  CJRC.[  l.  \liu:s  ET  l'HIX  Si  H  DEMANDE 


GAZETTE  DE  L'ÉLECTRICIEN 


Moteurs  à  champ  tournant  à  vitesse  variable  (24  nov.  1903). 

338.414.  —  Atword  Electric  G°.  —  Dissolutions  actives 
pour  piles  électriques  à  deux  liquides  (21  déc.  1903). 

338.418.  —  Diamant.  —  Production  par  voie  électroly- 
tique  des  dépôts  de  peroxyde  de  plomb  sur  les  lames  posi- 
tives à  grande  surface  pour  accumulateurs  électriques 
(26  déc.  1903). 

Certificats  d' additions. 

335.933.  —  Hottelart.  —  Support  isolateur  et  interrup- 
teur automatique  de  courant  électrique  (11  déc.  1903). 


334.837.  —  Véry.  —  Lettre  lumineuse  en  relief  (12  déc. 

1903). 

333.359.  —  Gooper  Hewitt  Electric  O.  —  Distribution 
électrique  (18  déc.  1903). 

337.149.  —  Grand  et  Aubespry.  —  Lampe  électrique  à 
incandescence  (10  mars  1903). 

304.280.  —  Pascalis.  —  Tonneau  rotatif  pour  dépôts 
galvaniques  (10  nov.  1903). 

333.415.  —  Latour.  —  Résistance  de  démarrage  pour 
moteurs  à  collecteur  (4  nov.  1903). 

334.285.  —  Vialar.  —  Charge  des  accumulateurs  élec- 
triques (23  déc.  1903). 


Adresse  télégraphique 

GRAMME-PARIS 


SOCIÉTÉ  GRAMME 

BUREAUX  &  ATELIERS  :  30,  rue  d'Hautpoul,  PARIS 


DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toute  puissance  courant  continu. 
ALTERNATEURS  &  ALTERNOMOTEURS  mono  et  polyphasés. 
TRANSFORMATEURS.  COMMUTATRICES. 
APPAREILS  DE  LEVAGE.  POMPES. 
VENTILATEURS.  LAMPES  A  ARC. 
LAMPES  A  INCANDESCENCE. 
ACCUMULATEURS. 
APPAREILLAGE. 
STATIONS  CENTRALES. 


Prix  et  renseignements 
gratuits. 

LE  CATALOGUE  EST  ENVOYÉ 
FRANCO  SUR  DEMANDE 


Alternateur  volant  de  500  kw  25  périodes. 


REGLE  A  CALCUL  A.  W.  FABER 

I  ridispensa  iblo  aux  Ingénieurs  et  Constructeurs  p 
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A.W.  FABER 


PERMET  DE  RÉSOUDRE  INSTANTANÉMENT  TOUS  CALCULS  &  PROBLEMES  ' 

Ecrire:    A.    W.  FABER 
PARIS  —  55,  boulevard  de  Strasbourg,  55  —  PARIS 


TÉLÉPHONE 
149-66 


CRISTAUX  ET  VERRERIES 

POUR  L'ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE 


ENVOI  FRAftCO 

du  Catalogue 
sur  demande. 


DUCHANGE,  21,  rue  de  l'Hirondelle,  PARIS,  6e,  Ateliers  et  Magasins,  19,  20,  24,  même  rue. 
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SOCIÉTÉ  ANONYME  —  CAPITAL  500.000  PR 


52,  rue  de  Dunkerque,  PARIS  (IXe) 


Ampèremètre- Voltmètre  en  boitier, 
type  d'Arsonval, 
à  6  étendues  de  mesure,  pour 
«-3;  ©S©;  0-150  volts  et 
0-30;  O  :»00    O-.IOOO  milli-ampères. 


Ohmmètre-voltmètre  avec  pile  intérieure 
et  avec  dispositif  de  contrôle  de  la  pile. 


Instruments  de  mesure  8IEMEM8.  —  Appareils  industriels  et  de  précisiou  pour  laboratoires.  —  Téléphonie. 
Lampes^à  arc  Lilliput.  —  Petit  appareillage. 
Avertisseurs  automatiques  d'incendie.  —  Petits  moteurs  et  ventilateurs.  —  Indicateurs  et  avertisseurs. 


IV0RINE 

Ch.  ROGER,  35,  rie  de  ToUiac 


MATIÈRE  ISOLANTE  MOULÉE 

Pour  toutes  applications  électriques 
TÉLÉPHONIE,  SONNERIE,  ÉCLAIRAGE,  ETC. 

MAISON  FONDÉE  EN  1876 


ACCUMULATEURS  H  El  NI 

27,  rue  Cavé,  LEVALLOIS-PERRET  (Seine)      MJi  MA  Mi  x  I  ÊÀ 


nni  ne 

43,  RUE  DES  ENTREPRENEURS,  43 
PARIS  GR ENELLE 


MANUFACTURE  GÉNÉRALE 

DE 

CAOUTCHOUC  ET  GUTTA-PERCHA 
CABLES  ET  FILS  ÉLECTRIQUES 

LUMIÈRE  —  SONNERIE  —  TÉLÉPHONIE,  etc. 
EXPOSITION  DE  1900  :  HORS  CONCOURS 


ATELIERS  DESCHIENS 

7  médailles  d'or,  k  médailles  diverses.  1  diplôme  d'honr 
Croix  de  la.  Légion  d'Honneur. 


COMPTEURS,  TOURS 

POUR  MACHINES,  BREVETÉS  S.   G.  D.  G. 

TACHY.MÈTRES.  VELOGIHÈTRES.  COMPTE*)» 


Alph.  DARRAS,  Ingénieur-Constructeur. 

123,  boulevard  Saint-Michel. 


GAZETTE  DE  L'ÉLECTRICIEN 


393 


SOCIÉTÉ  NOUVELLE  DES  |    "\  f>\  (^j 

ACCUMULATEURS  Jb.  Ur.  O 

ACCUMULATEURS  d'allumage  Moteurs  à  pétrole. 
«  Voitures  électriques 

«  pour  Châteaux,  Habitations,  etc. 

33,  rue  Pierret  (HÎEUILf/V-SUR-SEiniE).  Téléphone  540-13. 


Louis  DIGEON  &  Cie 

G.  MAMBRET  et  Cie,  Successeurs. 

a»,  rue  de  la  Montagne-Saintc-Gcneviève,  PARIS 

POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  RUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES 
SONNERIES 
PILES  A.  OXYDE  DE  CUIVRE 
GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 


(Modèle  d'Arsonval) 


■ipoiltfon  internationale  d'éleotrlolté,  Parti  1881 
Exposition  de  Bordeaux,  1882. 
Exposition  universelle,  Parti  1889. 
Exposition  universelle,  Parla  1900. 

Exposition  universelle,  Parti  1889. 

Exposition  d'Edimbourg. 

Exposition  uniykrsklle,  Paris  1900 


MÉDAILLE  D'ARGENT 


MÉDAILLE  D'OR 
4  MÉDAILLES  D'OR 


Dynamos  et  Moteurs  électriques  à  courant  continu 


FABRICATION  SPECIALE 
^'appliquant  dans  toutes  les  industries 

et  donnant  ^excellents  résultats. 
POIDS    LÉGER  î 
HAUTE    CAPACITÉ    DE  SURCHARGE 


Demandez  Mprix  courant  français 


Prix  les  plus  réduits 


VENTE  EXCLUSIVE  AUX  INSTALLATEURS  ET  MAISONS  DE  GROS 


Représentant  général  et  dépositaire 
pour  la  France  : 

Gustave  KATTWINKEL,  PARIS 

rue   Albony,  S4t 


Wichler  &  San  ni  g,  Leipzig=R 
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320.686.  —  Soc.  G.  Aboilard  et  Ce.  —  Réseau  télépho- 
nique à  batterie  centrale  (9  mars  1903). 

BULLETIN  COMMERCIAL 

MINES   ET  MÉTALLURGIE 

Paris. 

fr.  c. 

Fers  marchands  15  » 

Fers  à  plancher   .     16  50 


Cours  officiels. 

Fers  marchands  au  coke,  lre  classe  16  h0 

Fers  à  I  pour  planchers,  lre  classe  17  50 

Tôles  n°  2  20  » 

Octroi  de  3  fr.  60  non  compris. 

Remboursement  de  l'octroi  au  comptant  sans  escompte 
Prix  courant  des  métaux  à.  Paris. 

fr.  c. 

Cuivre  Chili  en  barres,  lr6s  marq.  liv.  Havre.  .  152  50 
Cuivre  Chili  en  barres,  marques  ordinaires,  livrai- 


SOCIÉTÉ  ANONYME  llllll  l'IlUTIICITI 


AGENT  GÉNÉRAL 

pour  la  France 

armand  mmm 

1S6ÉSIEITI  CES  ARTS  ET  MilHIFlCTliRES 

49,  Avenue  Victor  Hugo,  49  (prev1) 

PARIS  (16") 


DE  VIENNE  ET  DE  BUDAPEST 

( Vere inigte  Eleklricitâts-Actiengesellschaft) 

MATÉRIEL  J.  FISCHER-HINNEN 

pour  courants  continus  et  alternatifs. 

DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toutes  puissances. 
ALTERNATEURS  monophasés  et  polyphasés. 
ÉLECTROMOTEURS  pour  courants  diphasés 
et  triphasés. 
SURVOLTEURS.  TRANSFORMATEURS. 
COMMUTATRICES. 
Outillage  électro-mécanique.  Perceuses  système  Pétravic. 


MATERIEL  ELECTRIQUE  COMPLET  POUR 

ÉCLAIRAGE  -  FORCE  -  TRACTION 

IMPRIMERIES  —  FILATURES  —  ÉLECTROCHIMIE  —  ASCENSEURS 
APPAREILS   DE   LEVAGE  ET  DE  MANUTENTION 

(Conditions  très  avantageuses  aux  Électriciens  et  aux  Installateurs) 


Bagages 
non  accompagnés 

Les  sept  grands  réseaux  de 
chemins  de  fer  français  ont 
mis  à  l'essai,  depuis  deux  ans, 
un  tarif  permettant  l'expédi- 
tion, à  titre  de  bagages,  des 
objets  à  l'usage  personnel  des 
voyageurs  de  commerce,  non 
accompagnés. 

Ces  dispositions  (tarif  G.  \  . 
110)  permettent  aux  voya- 
geurs (touristes,  bicyclistes, 
automobilistes,  etc.)  de  se 
faire  adresser,  à  l'avance', 
dans  les  gares  de  leur  itiné- 
raire, ceux  de  leurs  bagages 
dont  ils  n'ont  pas  jugé  néces- 
saire de  se  faire  accompagner. 

La  faveur  avec  laquelle  cette 
innovation  a  été  accueillie  du 
public  a  engagé  les  Compa- 
gnies à  maintenir  ce  tarif  à 
titre  définitif. 


MACHINES  BELLEVILLE  A  GRANDE  VITESSE 

AVEC  GRAISSAGE  CONTINU  A  HAUTE  PRESSION 
PAR  POMPE  OSCILLANTE  SANS  CLAPETS  (Brevet  d'invention  s.  g.  d.  g.  du  11  janvier  1897). 


SPÉCIMENS  D  APPLICATIONS 

Arsenal  de  Toulon,  5  mach.  1.660 
chevaux.  —  Uompanhias  Réunidas  Gaz 
e  Electricidade,  Lisbonne.  ti  mach., 
1.600  ch.  —  Arsenal  de  Bizerte  (Station 
électrique  de  Sidi- Abdallah,  6  mach. 
1.350  ch.  —  C"  des  mines  d'Aniche,  8 
mach.,  820  ch.  —  Sté  anonyme  des 
Mines  d'Albi,  2  mach.,  600  ch.  —  Sté 
Normande  de  gaz,  d'électricité  et  d'eau. 
5  mach..  580  ch.  —  Sté  anonyme  des 
Chantiers  et  Ateliers  de  Saint-Nazaire 
(Penhoet),  1  mach.,  400  ch.  —  Usine 
électrique  de  Capdenac,  1  mach-,  400 
ch.  —  Etablissement  national  d'Indret, 
1  mach.,  400  ch. —  Fonderie  nationale 
de  Ruelle,  1  mach.,  400  ch.  —  Port  de 
Rochefort,  2  mach.,  350  ch.  Etc.,  etc. 

Les  installations  réalisées  jusqu'à  ce  jour 
comportent  plus  de  400  machines  à  grande 
vitesse  et  près  de  3.000  machines  à  va- 


Machine  a  triple  expansion  de  500  chevaux  actionnant  directement  d 


ux  dyi.amc8. 


TYPES  DE  10  A  5.000  CHEVAUX 

Etude  gratuite  des  projets  et  devis  d'installation 

SOCIÉTÉ  ANONYME  DES  ÉTABLISSEMENTS 

DELAUNAY  BELLEVILLE 

Capital  :  *l\  million*  de  francs 

Ateliers  et  Chantiers  de  l'Ermitage 
a  SAINT  DENIS-(Seine) 

Ht.  Itléir.  :  IîKI.l.EVILLE,  Salnt-Dcnls-sur-Seine. 
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son  Havre   150  50 

Cuivre  eu  lingots  et  plaques,  liv.  Havre.    ...  158  » 

Cuivre  en  cathodes   159  » 

Cuivre  minerai  de  Corocoro,  les  100  kir.  de  cuivre 

contenu,  livr.  Havre   150  50 

Etain  Banka,  livr.  Havre  ou  Paris   338  » 

Etain  Détroits,  livr.  Havre  ou  Paris   336  » 

—  ADglais  Cornouailles,  liv.  Paris.    .    .    .    .  329  » 
Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Havre  _ .  35  50 

Plomb  de  provenances  jdiverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Paris   36  » 

Zinc  de  Silésie,  livraison  Havre   60  25 

Zinc,  autres  bonnes  marques,  livr.  Havre.    .    .  59  50 

—                 —               Paris.     .    .  60  » 

Cours  des  métaux  fabriqués. 

Les  100  k.11. 

Plomb  laminé  et  en  tuyaux   52  » 

Zinc  laminé   70  » 

Cuivre  rouge  laminé   195  » 

—  en  tuyaux  sans  soudure   234  75 

—  en  fils   194  75 

Laiton  laminé   161  25 

—  en  tuyaux  sans  soudure   198  50 

—  en  fils   161  25 

Etain  pur  laminé  (1  mm  épaisseur  et  plus).    .    .  380  » 

—  en  tuyaux  (9  mm  diam.  int.  et  au-dessus).  380  » 

Nickel  pur.  '  k.  5  50  à  6  25 

Alliage  nickel  et  cuivre  50  0/0                      3  25  à  4  » 

Aluminium  pur  99  0/0,  prix  de  base  : 

En  lingots                                              3  50  à  4  » 


En  planches   5    »  à  6 

En  tubes  .17 

En  fils  jusqu'à  5/10  de  mm   5    »  à  6 

Aluminium  à  6  0/0  de  cuivre   3  50  à  4 

Bronze  et  laiton  d'aluminium  :  en  lingots, 

aluminium  contenu   4 

Ferro-aluminium  :  en  lingots,  aluminium 

contenu   7 


CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


Fête  de  la  Pentecôte. 

A  l'occasion  de  la  fête  de  la  Pentecôte,  les  coupons  de 
retour  des  billets  d'aller  et  retour  délivrés  à  partir  du 
20  mai  seront  valables  jusqu'aux  derniers  trains  de  la 
journée  du  26  mai. 


Suppression  du  train  de  luxe 
Xord-Sud-Brenner. 

Le  train  de  luxe  Nord-Sud-Brenner  mis  en  marche  les 
mardis,  jeudis  et  dimanches  au  départ  de  Cannes  et  les 
dimanches,  mardis  et  vendredis  au  départ  de  Berlin  a  eu 
lieu  pour  la  dernière  fois  : 

Le  10  mai  au  départ  de  Cannes  (8  h.  28  soir); 

Le  8  mai  au  départ  de  Berlin  (10  h.  15  soir). 


âdr.  Télégraphique  : 

HOMOGEN,  BADEN, 
AUTRICHE 

PRODUISENT  : 

CHARBONS 

POUB 

LAMPES  A  ARC 

Conviennent  surtout  pour 
.'éclairage  intérieur,  car  ces 
i-tnruons  ne  dégagent  en  brû- 
lant aucun  gaz  nuisible. 


5? 


BALAIS 

PODTt 

DYNAMOS 


J  c°^maiuïite  pour  VaV' 


%  POUR  LU  HÈRE 


Téléphone  n°  31 

INTERURBAIN 

PRODUISENT  : 

CHARBONS 

POUB 

Effets  spéciaux  lie  lumière  : 

JAUNE,  ROUGE  ET 
BLANC-OPAQUE 

Conviennent  surtout  pour 
l'éclairage  intérieur,  car  ces 
charbons  ne  dégagent  en  hr-n- 
lant  aucun  gaz  nuisible. 


Charbons 

DE 

BATTERIES 

Prix-courant  sur  demande     BADEX,  près  Vienne,  Autriche 

Prii-courant  sur  demande. 


Seuls  représentants  pour  la  France  : 

E.-H.  CADIOT  8c  C  E 

1»,  me  Saint-Georges,  I>AttIH 


Appareil  portatif  d'Essais  d'Isolement 

(Système  EVERSHED) 

Peut  être  employé  par  un  homme  seulement. 
Il  n'y  a  qu'à  tourner  la  manette  et  lire. 
Cet  appareil  est  universellement  employé  depuis  15  ans. 


EVERSHED  &  VIGNOLES,  LD 

ACTON  LA NE  WORKS 
Cliisvviek    S.oskIoii  YV. 


396 


GAZETTE  Î)E  L'ELECTKlCiEW 


MAILLECHORT,  NICKELINE  &  ARGENTAN 

EN  FIL  &  PLANÉ,  POUR  LA  CONSTRUCTION  DES  RÉSISTANCES  ÉLECTRIQUES 

F.-A.  LA^IGE,  1,  Boulevard  Voltaire,  I»AïtIS  —  Téléphone  «S3.00 


MANUFACTURE  DE 


R.  ALLIOT  &  ROL 


38,  rue  de  Ffceuilly 
PARIS,  12* 

Téléphone  903.30.    Adresse  télégraphique  RAC AELE-PARIS        USINES  A  PARIS  ET  A  BOHAIN  (AISNE) 


Matériel  Electrique 

Westinghouse 

pour 

Traction.        Transport  de  force. 
Eclairage.  Electrochimie. 


Génératrice  Westinghouse  à  courant  continu  et  à 
commande  directe. 

Société  Anonyme  Westinghouse, 

Boulevard  Sadi  Carnot,  Le  Hâvre. 


Agence  à  Lille: 

2,  Rue  du  Dragon. 
Agence  à  Lyon  : 

3,  Rue  du  Président  Carnot. 
Agence  à  Toulouse  : 

58,  Boulevard  de  Strasbourg. 

.Siège  Social  : 
45,  Rue  de  l'Arcade, 
Paris. 


Agence  à  Milan  : 
Piazza  Castello,  9. 

Agence  à  Bruxelles: 
Rue  Royale,  51. 

Agence  à  Madrid  : 
Cal  le  Atocha,  32. 

Usines  au  Hâvre 
et  à  Sevran. 


REGINA 


LAMPE  A  ARC 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  à  l'Etranger. 

Dorée  GARANTIE  des  charbons  :  200  heures. 

(Essai  n°  6*293  du  Laboratoire  central  d'Électricité ) 

Consommation  1.21  watts  par  bougie  décimale  hémisphérique  moyenne. 

(Essai  n°  6356  du  Laboratoire  central  d'Electricité 


Ces  deux  résultats  n'ont 
jamais  été  atteints  simul- 
tanément par  aucune 
autre  lampe  à  arc. 


niNSThN  Frères  . 

Constructeurs-Mécaniciens 

19,  rue  Drouot,  Paris.  —  Téléph.  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine-et-Oise.) 

Lan>p€  à  Copier  "  RESINA" 

POUR  TIRAGE  EXTRA-RAPIDE  DES  BLBUS,  PHOTOGRAVURE,  ETC. 

LE  PRIX  COURANT  EST  ENVOYÉ  GRAUTTEHEH  SllR  DEMANDE 


Dynamos  et  moteurs  électriques  de 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch. 


EIFOSmOI  MlTERSEm 


JACQUET  Frères,  ù  vernon  (Eure) 
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ADRESSES  UTILES 

,%iiiot  (R.)  et  Roi,  38,  rue  de  Reuilly,  Paris.  —  Fils  et 
câbles. 

Avtoine  et  C'%  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  micanite,  papiers  isolants. 

Accumulateur  Phénix,  27,  rue  Cavé,  Levallois-Per- 
ret  (Seine). 

Believiiie,  à  Saint-Denis  (Seine).  —  Générateurs  Bel- 
leville.  —  Moteurs  à  vapeur  à  grande  vitesse. 

Boudreaux  (t,.),  8,  rue  Hautefeuille,  Paris.  —  Balais 
feuilletés  pour  dynamos. 

Cadiot  (e.  h.)  et  <>,  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure  électriques. 

Chauffler  (j.),  à  Esternay  (Marne).  —  Manufacture  de 
porcelaine  pour  électricité. 

Chauvin  et  Arnoux,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure. 

Compagnie    anonyme    continentale,   ci-devant  J. 

Brunt  et  O,  9,  rue  Pétrelle,  Paris.  —  Compteurs  d'énergie 
électrique,  système  L.  Brillié. 

Compagnie  électrique  parisienne,  23,  avenue  Par- 
mentier,  Paris.  —  Lampes  à  arc.  Brevets  Klostermann. 

Compagnie  française  des  accumulateurs  élec- 
triques «  Union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Batteries 
de  toutes  puissances. 

Compagnie  française  des  moteurs  à  gaz  et  des 
constructions  mécaniques,  155,  rue  Croix-Nivert,  Paris. 
—  Moteurs  Otto. 

Compagnie  française  pour  l'exploitation  des 
brevets  xhomson-Houston,  io,  rue  de  Londres,  Paris. 
Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission  d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  O  et  Vedoveli  et  Priestley, 
60,  rue  de  Provence  Paris.  —  Câbles,  fils,  appareillage, 
matériel  de  traction  électrique. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Crell,  27  et 


29,  rue  de  Chateaudun  Paris,  —  Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 

Compagnie  internationale  d'électricité,  141 ,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  —  Moteurs.  —  Tranforma- 
teurs. 

Compagnie  pour  la  fabrication  des  compteurs  et 
matériel  d'usines  à  gaz,  16,  et  18,  boulevard  Vaugirard, 
Paris.  —  Compteurs  d'électricité.  —  Compteurs  d'eau.  — 
Appareillage  électrique. 

Compteurs  d'énergie  électrique,  système  Aron, 
200,  quai  de  Jemmapes,  Paris. 

Darras  (a.),  123,  boulevard  Saint-Michel,  Paris.  — 
Compteurs  de  tours. 

Digeon  (Louis)  et  C'*  (G.  Mambret  et  C1",  successeurs), 
25,  rue  de  la  Montagne-Sainte-Geneviève,  Paris.  —  Poste 
téléphonique  et  microtéléphonique.  Transmetteurs,  gal- 
vanomètres à  haute  sensibilité. 

Dinin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumula- 
teurs électriques. 

Electrométrie  usuelle,  manufacture  d'appareils  de 
mesures  électriques,  81,  boulevard  Voltaire,  Paris. 

Ellison  (Georges),  23,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris. — Appa- 
reillage et  fournitures  pour  constructions  électriques. 

Espir  (e.),  11  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
câbles.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure.  —  Piles. 

Faber  (A.-W.),  55,  boulevard  de  Strasbourg,  Paris.  — 
Règles  à  calculer. 

Eabius  Benrion,  Nancy,  maison  à  Paris,  118,  rue  Réau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  Fils  et  câbles.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Farcot  Frères  et  C'«,  à  Saint  Ouen,  Paris.  —  Ma- 
chines à  vapeur,  dynamos. 

Fuimen,  18,  quai  de  Clichy,  Clichy  (Seine).  —  Accumu- 
lateurs électriques. 

François  (e.),  Crell  ou  (a.)  et  c'*,  43,  rue  des  Entre- 
preneurs, Paris-Grenelle.  —  Câbles  et  conducteurs  élec- 
triques. 


Manufacture  d'Appareils 

de  mesures  électriques 

Système  GAINS  et  GOLDSCHMIDT 

VOLTMÈTRES  ET  AMPÈREMÈTRES  APÉRIODIQUES,  Industriels 
et  de  Précision  —  OHMMÈTRES  —  WATTMÈTRES 
ET  TOUS  AUTRES  APPAREILS 

Pour  usages  Industriels  et  de  Laboratoires. 

CONSTRUCTION  IRRÉPROCHABLE.  MODÈLES  VARIÉS.  PRIX  TRÈS  AVANTAGEUX 

M.  PALEWSKI  &  C,e,  Ingénieur  des  Arts  et  Manu  factures 

e.  Square  Pétrelle  PARIS  (IXe)  Téléphone  S37 -  8» 


AG  I  I    ilPI    ian       ANCIENS  ÉTABLISSEMENTS  ' 

SOCIETE  D'ELECTRICITE  NILMELIOR  Bassée  et  Michel 


Capital  :    l.OOO.OOO  francs 


ALLUMAGE  ÉLECTRIQUE  DES  MOTEURS 
APPAREILS  INDUSTRIELS  DE  MESURES 
VOLTMÈTRES  —  AMPÈREMÈTRES 
INDICATEURS  DE  VITESSE 


47,  rue  Lacordaire  (15e  Arr1 

Téléphone  :  722-22 
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Gabriel  et  Angenanit,  lo,  rue  Gaillon,  Paris.  —  Lampes 
à  incandescence. 

Gentem-  (.1. -.%.)•>  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufac- 
ture d'appareils  électriques. 

Gianoii  et  Lacoste,  26,  boulevard  Magenta,  Paris.  — 
Fils  et  cables,  appareillage  et  instruments  de  mesure. 

Grammont  (e.  cX  à  Pont  de  Chérui  (Isère).  —  Fils  et 
càbies.  —  Dynamos  et  transformateurs. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  *' 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  1.000.0Q0  DE  FRANCS 
Établissements  fondés  en  1875. 


SUPPORTS    POUR    LAMPES    A  INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
TABLEAUX   DE    DISTRIBUTION,  ETC. 

16,  rue  Montgolfler, 


f 


Guénée  (Albert)  et  G'*,  14  et  16,  rue  des  Bois,  Paris 
—  Appareillage  électrique. 

Jacquet  frère»,  à  Vernon  Eure).  —  Accumulateurs 
dynamos  et  moteurs. 


Jandnt,  35,  rue  de  Bagnolet. 
durée. 


Lampes  à  arc  à  longue 


Helier  (Uichard-Ch  )  etcio,  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.— 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

Himmelsbach  Frères,  .-.  Frlbourg  (Bade).  Ad. 
seghers,  agent  général,  7,  rue  Scribe,  Paris.  —  Poteaux 
injectés. 

Lange  (F.-A.),  l,  boulevard  Voltaire,  Paris.  —  Maille- 
chort,  Nickel  et  Rhéotane  en  fils  et  planés. 

Lœvcnbruck  (E.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  —  Dy- 
namos. —  Installations  d'éclairage  électrique. 

«  Le  Dubei  »,  tampons  en  bois.  —  E.  Schmitt,  conces- 
sionnaire, 60,  avenue  de  la  République. 

Olivier  et  C'«,  à  Besançon  et  Ornans  (Doubs).  —  Maté- 
riel électrique. 

Parvliiée  frères  et  c1*,  29,  rue  Gauthey,  Paris.  — 
Porcelaines  et  ferrures  pour  l'électricité. 

Palewskl  et  C"  (M.),  6,  Square  Pétrelle,  Paris.  —  Am- 
pèremètres, Voltmètres,  Ohmmètres,  Wattmètres,  etc. 

Pitot  (L.)  et  Leroy  (E.)  (a.  et  m.),  4i,  rue  Lafayette 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 

Roger  (ch.),  35,  rue  deTolbiac,  Paris.  —  Ivorine. 


Ancienne  Maison  MICHEL  et  Cie 
COMPAGNIE 

POUR  LA 

FABRICATION  des  COMPTEURS 

et  Matériel  d'Usines  à  «.a/. 

PARIS  —  16  et  18,  boulevard  de  Vaugxrard  —  PARIS 

SOCIÉTÉ  ANONYME.  —  CAPITAL  :   7.000,000  FRANCE 


COMPTEURS  D'ÉLECTRICITÉ  —  APPAREILS  DE  MESURE 

Système  Meylan  d'Arsonval 


Manufacture  Générale  de 

CAOUTCHOUC 


SOUPLE  ET  DURCI 


TiSSUS  ET  VÊTEMENTS  IMPERMÉABLES 

GUTTA-PERCHA 


CONSTRUCTION  DE 


CABLES,  FILS  ET  APPAREILS 

TÉLÉGRAPHIQUES 


PERSAN  (Seine-et-Oise) 
SILVERTOWN  (Angleterre) 

Médailles  d'or  aux  Expositions  de  Paris  1878-1881-1889 

s        EXPOSITION  UNIYKIISELUi  PARIS  1900 

Grand  Prix  et  Médaille  d'Or 

Envoi  franeo,  sur  demande,  de  Tarifs  compre- 
nant tous  les  articles  de  notre  fabrication. 


L'Office  des  Renseignements  Techniques,  fon;.é 
par  l'Association  amicale  des  Ingénieurs  électriciens, 
(il,  rue  Saint-Lazare,  IXe)  se  charge  de  procurer  aux 
abonnés  de  l'Electricien,  avec  réduction  sur  les  tarifs 
ordinaires,  les  publications  périodiques  et  le  texte  ou 
la  traduction  des  articles  relatifs  à  l'électricité  et  aux 
industries  qui  s'y  rattachent.  


SOCIETE  CENTRALE  D'ELECTRICITE  ET  DE  LAMPE  A  INCANDESCENCE 

Usines 
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Richard  frères,  Jules  Richard  successeur  25, 
rue  Mélingue,  Paris.  —  Instruments  de  mesure.  —  Appa- 
reils enregistreurs. 

sautter,  Harié  et  C'*,  26,  avenue  de  Suffren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique.  —  Transport  de  force. 

Société  des  Établissements  Singrûn,  à  EpinaJ 
(Vosges).  —  Turbines  Hercule  Progrès. 

Société  centrale  d'électricité  et  de  Lampes  à 
incandescence,  10,  rue  Taitbout,  Paris.  —  Lampes  à 
incandescence. 

Société  d'exploitation  des  câbles  électriques, sys, 

tème  Berthoud-Borel  et  C,  11,  rue  Chemin  du  Pré-Gaudry. 
à  Lyon.  —  Câbles  électriques. 

Société    anonyme    Électricité    et  Hydraulique, 

27,  rue  Labruyère,  Paris.  —  Groupes  électrogènes,  Traction 
électrique,  Perforatrices,  Appareils  de  levage,  etc. 

Société  anonyme  réunie  d'électricité  de  Vienne 
et  de  Budapest.  A.  Lebmann,  agent  général,  49,  avenue 
Victor-Hugo,  Paris.  —  Matériel  électrique  pour  Eclairage, 
Force  et  Traction. 


Société  anonyme  Mors,  48,  rue  du  Théâtre,  Paris.  — 
Télégraphie  sans  fil,  système  Rochefort. 

Société  française  d'électricité  A.  E.  G.,  20  et  22, 
rue  Richer,  Paris.  —  Dynamos,  alternateurs,  lampes,  appa- 
reillage, moteurs. 

société  du  Flamand,  9,  rue  des  Tanneries,  à  Bordeaux. 

—  Moulures. 

société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul,  Paris.  —  Dyna- 
mos. Lampes.  Applications  diverses  de  l'électricité. 

Société  industrielle  d'électricité,  procédés  Wes- 
tinghouse,  45,  rue  de  l'Arcade,  Paris.  —  Eclairage  et  trac- 
tion électriques.  —  Dynamos,  Transformateurs,  Alterna- 
teurs. 

Société  Industrielle  des  Téléphones,  25,   rue  du 

Quatre-Septembre,  Paris.  —  Constructions  électriques-  — 
Cables  électriques. 

Tndor  (Accumulateurs),  48,  rue  de  la  Victoire,  Paris. 

uiimann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 

—  Ventilateurs  électriques. 


BREVET  D'INVENTION  A  NEGOCIER 

Système  de  propulsion  électro-dynamique  à  cou- 
rants polyphasés  pour  tramways  électriques  (brevet 
du  20  janvier  1900,  n°  296.337).  Pour  la  vente  ou  la 
cession  de  licences  d'exploitation  de  ce  brevet  fran- 
çais, s'adresser  à  M.  CHASSEVENT  (office  Desnos), 
11,  boulevard  Magenta,  Paris 


«HELIOS" 

REVUE  ÉLECTRIQUE  D'EXPORTATION 

PARAISSANT    TOUS     LES  MERCREDIS 
en  3  langues 
FRANÇAIS,  ANGLAIS  ET  ALLEMAND 


CORRESPONDANT    POUR    LA  FRANCE 

Georges 

Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 


Pour  tous  les  renseignements  concernant  la  rédaction 
et  la  publicité  en  France,  s'adresser 
à  M.  Georges  ISAAC,  Ingénieur  E.  G.  P., 
14,  rue  d'Abbeville,  Paris. 
Pour  les  renseignements  commerciaux  et  les  abonnements 
écrire  à  MM.  HACHMEISTER  et  THAL, 
5,  Georgenstrasse,  à  Leipzig  (Saxe). 
Il  suffit  d'envoyer  5  francs  en  timbres,  montant  des  frais 
de  poste,  pour  recevoir  les  b2  numéros. 


Concurrence  impossible  ! 


Fabrication 
soignée 


N°  K25 

Taril...  Fr  :  20 

POSTE  -  BOBINE  D'INDUCTION 


11  BIS,  RUE  DE  MAUBEUGE,  PARIS 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE  BREVETÉ 


Accessoires  pour  voies  i>lectriques. 

Appareillage  pour  lignes  à  trolley. 

Petit  matériel  électrique  pour  mines. 

Appareils  de  chauffage  électrique  pour  tramways. 

Fusibles  "  Sachs  Noark  ". 

Pièces  moulées  en  mica  et  en  vulcabeston. 

Nouveau   ruban   incombustible    pour   protection  de   câbles  électriques 
"  Niagrite  ". 

Isolateurs  pour  très  hautes  tensions  R.  Thomas  et  Sons  C°. 


Seuls  agents  de  H.  W. 
JOHNS-MANV1LLE  C° 

pour  Paris  et  les 
Départements  de  la  Seine 

Seine-et-Oise, 
Seine-et-Marne  et  Oise. 


CATALOGUES    FRANCO   SUR  DEMANDE 


Eug.  J.  BELLIOL  &  J.  REISS,  ingén.  E.  c.  P. 


Bureaux  à  PARIS  :  30,  rue  des  Bons-Enfant». 


Téléphone  212-04 
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Albert    GUENEE    «to  CI3B 

U,  rue  des  Bois,  PARIS,  19°.  société  en  commandite  PAR  actions   U,  rue  des  Bois,  PARIS,  19" 


APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 
MARTEAUX    IMLO\S    —    CONCASSËURS  ÉLECTRIQUES 
PERFORATRICES    ÉLECTRIQUES    A  MAIN 

EMBRAYAGES    ÉLECTRIQUES    POUR    MOTEURS  PUISSANTS 
F'JR-EIIIN'S  électriques  pour»  Ponts  roulants. 

FREINS  ÉLECTRO-MÉCANIQUES  POUR  TRAMWAYS 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE 

L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

SOC1É1É  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Siège  social  :  8 1 ,  rue  Saint-Uazare,  PARIS. 
Usines  :  3»  et  -41 ,  route  d'Arras,  FLIL.TLTE. 
Ingénieurs-Représentants  : 
ROUE^,  4>,rued'Amiens.  I  LYOIV,  1  06,  rue  de l'Hôlel-de- Ville. 

XAXTES,  ^,  rue  Scribe.  |  TOULOUSE,  6V,  rue  Bayartl 

XAXCY,  tiM*  rue  Isahey. 

ADRESSES  TÉLÉGRAPHIQUES  : 

TUDOR-PARIS  —  TUDOR-LILLE  -  TUQOR-ROUEN  -  TUDOR-LYON  -  TUD0R-NANTE8 
TUDOR-TOULOUSE  —  TUDOR-NANCY 


Accumulateurs 


FULMEN 


POUR 


TOUTES  APPLICATIONS 


îte 


nouvelle  Je  l'Accumulateur  Fulmen 


à  CLICHY  (Seine) 
1  H,  QUAI  tle  CLICHY,  1  S 

TÉLÉPHONE  511.86 
Adresse  télégraphique  :  FULMEN-CLICHY. 


TOURS 

DE  PRÉCISION 
LORCH 

pour  ELECTRICIENS  ! 

Tours  à  tourner,  à  fileter,  au  manchon  et  Parallèle 

Envoi  du  Prix-courant  illustré,  franco  sur  demande 

î 


AGENTS  DEPOSITAIRES 

Henri  PICARD  &  Frère 

131,  Boulevard  Sébastopol.  PARIS 


N°  700.  —  28  Mai  1904. 
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AVIS  IMPORTANT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  a  la 
rédaction  de  /'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  V Administration  (abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  49,  quai 
des  Grands- Augustins,  Paris.  (Téléphone  n°  447-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  i9,  quai  des  Grands-Augustins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


Comment  on  isole  le  radium. 

Voici,  d'après  M.  Curie,  la  genèse  du  iadium. 

Le  radium  est  actuellement  extrait  d'un  minerai  d'urane 
appelé  pechblende,  et  qui  provient  de  la  mine  de  Joachim- 
stlial  (Bohême).  L'urane  en  est  retiré  sur  place.  La 
substance  radio-active  se  trouve  dans  les  résidus  de  cette 
fabrication. 

11  faut  deux  séries  d'opérations  pour  isoler  le  radium 
que  ces  résidus  contiennent  encore  : 


1°  Le  gros  traitement; 
2°  Les  fractionnements. 

Pour  la  première,  on  a  dù  s'adresser  à  l'industrie 
privée;  aucun  laboratoire  de  science  pure  ne  présente, 
en  effet,  la  capacité  nécessaire  pour  l'installation  du  maté- 
riel et  pour  le  maniement  des  produits.  Songez  que  pour 
travailler  une  tonne  de  résidus,  il  faut  employer  cinq 
tonnes  de  produits  chimiques  et  cinquante  tonnes  d'eau  de 
lavage. 

Comme  on  a  procédé  jusqu'à  ce  jour  à  la  transformation 
de  treize  tonnes  de  résidu,  c'est,  en  réalité,  à  peu  près 
sept  cent  trente  mille  kilogrammes  de  matières  diverses  qu'il 
a  fallu  traiter,  pour  obtenir  les  trois  ou  quatre  grammes  de 
radium  pur  dont  on  connaît  l'existence. 

Il  est  facile,  après  avoir  lu  ces  chiffres,  de  comprendre 
qu'un  de  nos  petits  laboratoires  ne  puisse  servir  de  théâtre 
au  maniement  de  telles  masses. 

Ajoutez  à  cela  qu'une  partie  des  opérations  doit  se 
faire  dans  des  «  capsules  »  qui  sont,  en  réalité,  des  demi- 
muids  de  bois  de  chêne!  Il  y  en  a  ordinairement  une 
quinzaine  en  fonction. 

C'est  la  Société  centrale  de  produits  chimiques  qui, 
dans  ses  usines,  à  Javel  d'abord,  puis  à  Ivry,  a  agencé  le 


I  EX 


36  DIPLOMES  D'HONNEUR  aux  diverses  Expositions. 
POSITION  DE  19QO  :   3  GRANDS  PRIX.  -  3  MÉDAILLES  D'OR 


APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE  POUR  LES  SCIENCES  k  L1D0STRIE 

Jules  RICHARD* 

25,  me  Méliip  (anc.  iip.  Fenart).  Exposition  et  Vente  :  3,  Plie  Luette  (près  l'Opéra) 


FONDATEUR  ET  SUCCESSEUR 
DE  LA  MAISON  RICHARD  FRÈRES 


INSTRUMENTS  ENREGISTREURS  pour  le  contrôle  de  toules  les  opérations  industrielles  en  général. 

Par  la  surveillance  constante  et  absolue  qu'ils  exercent,  ces  instruments  permettent  de  réaliser  de  grandes  économies,  et  leur  prix 
d'achatsc  trouvecouverl  à  bref  délai.  Plus  de  35  COO  de  ces  instruments  en  fonction  dars  le  monde  entier  en  sont  la  meilleure  recommandation. 

INSTRUMENTS  DE  MESURE  POUR  L'ÉLECTRICITÉ 

NOUVEAUX  MODÈLES  pour  courants  continus  et  courants 
alternatifs,  Ampèremètres,  Voltmètres,  Wattmètres. 

Modèle  électromagnétique 

à  apériodicité  réglable,  sans  ai- 
mant permanent,  restant  conti- 
nuellement en  circuit. 

Modèle  apériodique  de  préci- 
sion,  à  cadre  système  d'Ar- 
sonval. 
Ampèremètre  à  shunts. 

Modèle  thermique,  sans  self 
induction,  apériodique,  à  con- 
sommation réduite. 

Vfll  TMli'TIifl  DABTATIIJ  A  A  Ml  HIT  AD1IIÎ  breveté  s.  g.  d.  q.  Ce  modèle  spéoial  pour  le  contrôle  des  accumulateurs  et  des  dépôts  de  galvanoplastie 
lULimuinu  I  Uniillir  A  Al  II/I  AI  l\M\\\  est  gradué  soit,  de  0  d  3  volts,  soit  de  0  à  5  volts.  Il  est  apériodique.  La  résistance  est  de  100  ohms,  il 
p-rot  donc  être  employé «ommme  milliampèremètre  de  30  ou  50  mtlliampères. 

COMPTEURS  HORAIRES  d'électricité  agréés  par  la  Ville  de  Paris. 

des  catalogue 


Envoi  frai 


notices  illustres. 


402 


GAZETTE  DE  L'ÉLECTRICIEN 


matériel  d'extractioû,  de  concentration,  et  s'est  chargée 
du  gros  traitement.  Elle  le  continue  encore  aujourd'hui. 

Mme  Curie  indique,  au  cours  de  sa  première  thèse,  que 
cette  société  a  tenu  à  effectuer  ce  travail  au  prix  de 
revient  et  sans  en  retirer  aucun  héuéûce... 

Les  résidus  d'urane  ont  été  traités,  au  début,  de  la 
manière  suivante  : 

Etant  donné  que  le  radium  s'y  trouvait  à  l'état  de 
sulfate  insoluble,  on  commençait  par  éliminer,  au  moyen 
de  lavages  à  grande  eau,  les  sulfates  de  plomb  et  de 
chaux  mélangés  avec  lui,  ainsi  que  le  silice,  l'alumine, 
l'oxyde  de  fer,  le  cuivre,  le  zinc,  le  cobalt,  le  bismuth, 
l'arsenic,  etc.. 

La  partie  demeurée  insoluble  on  la  soumettait  à  l'action 
du  carbonate  de  soude.  Les  sulfates  de  radium  et  de 
baryum,  transformés  en  carbonates,  puis  attaqués  par 
l'acide  chlorhydrique  pur,  filtrés  ensuite  et  précipités  par 
l'acide  sulfurique,  donnaient  des  sulfates  de  baryum 
radifères  accompagués  de  chaux,  de  fer,  de  plomb,  et 
qu'il  fallait  purifier. 

D'où  toute  une  série  de  manipulations  et  de  transfor- 
mations nouvelles,  amenant  la  matière  à  l'état  de  chlo- 
rures. Ces  derniers,  évaporés  à  sec  et  lavés  à  l'acide 
chlorhydrique,  fournissaient  par  tonne  de  résidus,  quelques 
kilogrammes  de  chlorure  de  baryum  et  de  radium  inso- 
luble, que  l'on  fractionnait  mécaniquement  jusqu'à 
obtention  de  250  grammes  environ  d'un  chlorure  mille  fois 
plus  actif  que  l'uranium  métallique. 

Ici  s'arrêtait  l'opération  dite  du  gros  traitement.  Elle 
avait  duré  de  deux  à  trois  mois. 

Et  alors  commençait  le  travail  du  laboratoire,  consistant 
à  extraire  du  chlorure  de  baryum  radifère  le  chlorure  de 
radium  pur.  On  y  parvenait  en  soumettant  le  mélange  à 
une  cristallisation  fractionnée,  dans  l'eau  pure  d'abord, 
dans  l'acide  chlorhydrique  pur  ensuite.  On  utilisait  ainsi 
la  différence  de  solubilité  des  deux  chlorures,  celui  de 
radium  étant  moins  soluble  que  celui  de  baryum. 

Cette  méthode  a  été  modihée  depuis  le  début  des 
recherches  :  la  durée  du  gros  traitement  n'est  plus  que 
d'un  mois,  et  ce  sont  maintenant  des  bromures,  —  non 
plus  des  chlorures,  —  de  baryum  et  de  radium  que  l'on 
fractionne  jusqu'à  élimination  complète  du  premier  de  ces 
deux  éléments. 

(Moniteur  de  l'Industrie.) 


Les  Sociétés  d'électricité  à  Paris. 

Le  Conseil  municipal  a  renvoyé  à  l'étude  de  l'adminis- 
tration une  pétition  du  Syndicat  professionnel  des  indus- 
tries électriques  de  Paris,  qui  se  plaint  que  l'assemblée 
municipale  ait  négligé  la  question  des  concessions  d'élec- 
tricité. Il  a,  en  même  temps,  renvoyé  une  proposition  de 
la  Société  de  l'Air  comprimé  (secteur  Popp)  relative  à  une 
prorogation  de  sa  concession  d'électricité. 

Le  conseil  n'a  pas  cru  pouvoir  engager  cette  grosse  ques- 
tion en  conciliant  un  arrangement  avec  une  compagnie 
d'électricité  quelconque,  sans  qu'une  étude  d'ensemble  sur 
la  réorganisation  du  régime  des  concessions  d'électricité  à 
Paris  fût  pratiquée. 

Le  préfet  de  la  Seine  a  été  invité  à  constituer  une  com- 
mission technique,  qui  aura  pour  mission  de  déterminer 
dans  quelles  conditions  devra  être  organisé  ce  futur 
régime,  notamment  au  point  de  vue  de  la  nature  du  cou- 
rant, de  sa  production  et  de  son  mode  de  distribution. 
Cette  question  a  une  véritable  urgence,  car  les  concessions 
des  divers  secteurs  expirent  en  1907,  1908  et  1909. 

A  l'expiration  des  contrats,  les  canalisations  posées  sous 
les  voies  publiques  font  retour  gratuitement  à  la  Ville  de 
Paris;  mais  quant  aux  usines  et  autres  installations,  les 
deux  parties  restent  libres.  La  ville  n'est  pas  obligée  de  les 
acquérir  ni  les  Sociétés  de  les  vendre;  aucune  condition 
n'a  été  stipulée  d'avance. 


Les  tramways  en  France. 

L'ensemble  du  réseau  des  tramways  en  France  est 
exploité  par  172  compagnies.  Il  a  une  longueur  totale  de 
5  611  kilomètres. 

Les  dépenses  d'établissement  de  ce  réseau  s'élèvent  à 
8041148  000  francs. 

Le  produit  net  de  l'exploitation  est  évalué  à  11  855  000  fr. 
La  moyenne  du  produit  net  est  de  2031  francs  par  kilo- 
mètre. 

En  ce  qui  concerne  spécialement  les  tramways  du  dépar- 
tement de  la  Seine,  voici  quelques  indications  intéres- 
santes. 


MAISON  SPECIALE  POUR  LA  CONSTRUCTION  DE  TOUC  APPAREILS  DE  PHYSIQUE  ET  DE  CHIMIE 


Fondée  en 

APPAREILS  ÉLECTRIQUES 

EN  TOUS  GENRES 

PUIS  ET  ACCUMULATEURS 

des  meilleures  marques. 

Matériel  pour  l'élec- 
tricité et  ses  applica- 
tions, verrerie,  grès, 
p TiT-laine,  vase  po- 
reux, vases  rectangu- 
laires en  verre  de  toutes 
dimensions  et  à  la  de- 
mande, vases  ovales  en 
verre  et  en  porcelaine. 


chimiques. 
INSTRUMENTS 

DE 

Précision  cl  de  Météorologie 
MOTEURS  A  GAZ  ET  A  VÀPEDB 

depuis  1  2  cheval 

MATÉRIEL  DE  PHOTOGRAPHIE 

ET  TOUS  ACCESSOIRES 

OBJECTIFS 

MASQUE  FONTAINE 


G.  FONTAINE  Fus,  successeur 

16,  18,  20,  rue  Monsieur-ie-Prince,  et  24.  rue  Racine,  Paris 

Téléphone.  —  Adresse  télégraphique  :  FONGEORGES,  PARIS 
M.  G.  FONTAINE  a  joint  à  sa  fabrication  d'appareils  celle  net  produit* 
pour  les  sciences  et  les  arts.   


Demander  lu  liste 

complet*-  ÂM  Oata- 
loques». 


iue>  purs 
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COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

THOMSON-HOUSTON 

CAPITAL  :    40  MLLILIONS 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TELEPHONE  : 

158.11  —  158.81 


ADRESSE  TELEGRAPHIQUE 

Elihu-Paris 


Traction  électrique 
Eclairage  électrique      Transport  de  force 
Matériel  de  Mines 


Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sont  établis  eu  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charges  les 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'iiui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  lequ 
on  les  emploie  : 

Modèle  F,  forme  I  pour  charges  i  jjS^jjjl 
de  850  à  1250  kw  triphasés  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts 

Modèle  F,  forme  F  pour  charge; 
ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé 
sous  nne  tension  iuférieure  à  6500 

Modèle  F,  forme  K.  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 
volts. 

Modèle  F,  forme  II  qui  peut 
être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
charges  et  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
blis pour  être  manœuvrés  de  différentes 
façons  : 

I"  l'our  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manœuvres  à  la  main  au 
moyeu  d'un  levier 

1°  Pour  être  placés  à  distauce  du 
labhau  et  commandés  par  renvoi.  Ils 
ont  alors  manœuvres  par  l'intermé- 
diaire d'un  système  articulé  au  moyeu 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau, 
s  2°  l'ourêtrecommandéautomatique- 
ment  comme  le  montre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  tonne  H  pour  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 


ateliers  de  construction  :  41,  rue  des  Volontaires,  PARIS 
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La  longueur  du  réseau  exploité  s'élève  à  372  kilomètres, 
y  compris  190  kilomètres  de  parcours  communs. 

Dix  compagnies  exploitent  ces  diverses  lignes. 

Les  dépenses  d'établissement  de  ce  réseau  s'élèvent  à 
•236  218  615  francs.  Les  recettes  totales  du  premier  se- 
mestre 1903  se  sont  élevées  à  23  181  087  francs.  Le  produit 
net  s'est  établi  à  4  304  457  francs. 

Mais  74  kilomètres  sont  en  perte.  Ce  sont  les  lignes  du 
Louvre  à  Sèvres,  à  Saint-Gloud  et  à  Vincennes  de  la 
Compagnie  des  omnibus,  celles  de  Boulogne  à  Vincennes 
et  Montreuil  de  la  Compagnie  électrique  des  tramways  de 
la  rive  gauche,  et  celle  de  Chàtenay  et  Billancourt  au 
Champ  de  Mars,  ainsi  que  le  réseau  de  Boulogue  de  la 
Compagnie  des  tramways  de  l'Ouest-parisien. 

Pour  ces  trois  compagnies,  la  perte  est,  respectivement, 
pendant  le  dernier  semestre,  de  1 67  000,  20  000  et  1 1 1  0000  fr. 


Inauguration  de  l'Exposition  de  Saint-Louis. 

L'inauguration  officielle  de  l'Exposition  universelle  de 
Saint-Louis,  par  laquelle  est  commémoré  le  centenaire  de 
la  vente  de  la  Louisiane  aux  Etats-Unis  par  la  France,  a 
eu  lieu  le  30  avril,  en  présence  de  trois  cent  mille  personnes. 
M.  David  R.  Francis,  commissaire  général,  après  une 
cérémonie  religieuse  sur  la  place  Saint- Louis,  a  prononcé 
le  discours  d'inauguration.  Le  juge  Taft,  secrétaire  de  la 
guerre,  représentant  le  président  de  l'Union,  a  pris  ensuite 
la  parole  ainsi  que  M.  Michel  Lagrave,  commissaire  de 
l'exposition  française,  qui  a  parlé  en  anglais  au  nom  des 
représentant  des  puissances  étrangères.  Les  discours  ter- 
minés, le  président  Roosevelt  a,  de  la  Maison-Blanche  à 


Washington  (1500  kilomètres  de  distance),  mis  les  machines 
en  mouvement,  fait  jouer  les  grandes  eaux  et  déployé  les 
drapeaux,  par  la  pression  d'un  bouton  d'or  mis  en  contact 
avec  un  fil  électrique  direct,  tandis  que  les  canons  ton- 
naient et  que  les  musiques  jouaient  l'Hymne  national, 
entonné  par  la  foule.  L'Exposition  est  comme  toujours  au 
début  loin  d'être  prête,  sauf  le  pavillon  français.  L'Expo- 
sition de  Saint-Louis  est  immense.  Les  Américains  ont 
voulu  battrè  tous  les  records.  Elle  est  trois  fois  plus  étendue 
que  l'Exposition  de  Paris  de  1900. 


BREVETS  D'INVENTION 

Liste  communiquée  par  l'Office  Emile  Barrault,  fondée  en  1856 
17,  boulevard  de  la  Madeleine,  Paris. 

338.438.  —  Wéry.  —  Appareil  téléphonique  (24  nov. 
1903). 

338.447.  —  Schoeller.  —  Magnéto  (4  déc.  1903). 

338.467.  —  Fédéral  électrique  C.  —  Douille  de  lampe 
électrique  (27  oct.  1903). 

338  648.  —  Fédéral  électric  C°.  —  Enseigne  électrique 
lumineuse  (27  oct.  1903). 

338.497.  —  Roycourt.  —  Indépendance  absolue  de  chacun 
des  disques  d'une  machine  électro-statique  (17  nov.  1903). 

338.512  —  Ferlay.  —  Régulation  de  la  lumière  électrique 
(29  déc.  1903). 

338.518.  —  Helberger.  —  Soudure  par  l'électricité  des 
maillons  de  chaine  (30  déc.  1903). 

3 3 8 . 5 ? o .  —  Macquaire.  —  Bougie  d'allumage  pour 
moteurs  à  explosion  (30  déc.  1903). 

338.534.  —  Bisseuil.  —  Pavillon  mobile  pour  appareils 
téléphoniques  (24  déc.  1903). 


BXPOSÏTÏOM   U^IVERSEI^X-E  IP.A.?MSS  1900 


HORS  CONCOURS,  MEMBRE  OU  JURY 

GHîi.%o  prix  —  o:i»lo[iie  aviio^raacsjfifi  —  Mi'MA 


TURBINE  HERCULE  PROGRES 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  dans  les  pays  étrangers 
LA  SEULE  BONNE  POUR  DÉBITS  VARIABLES 
b00,000  chevaux  de  force  en  fonctionnement. 
Supériorité  reconnue  pour  éolairage  électrique,  Transmission  de  force, 
Moulins,  Filatures,  Tissages,  Papeterie,  Forges  et  toutes  industries. 
Rendement  garanti  au  frein  de  SO  à  85  p.  100. 
Rendement  obtenu  avec  une  Turbine  fournie  à  l'Etat  français  90.4  p.  100. 
Nous  garantissons,  au  frein,  le  rendement  moyen  de  la  Tu)  Line 
«  Hercule-Progrès  »  supérieur  a  celui  ■>..  tout  autre  système  ou 
imitation,  et  nous  nous  engageons  a  reprendre  dans  les  trois  mois 
tout  moteur  qui  ne  donnerait  pas  ces  résultats. 
AVANTAGES.  —  Pas  de  graissage.  —  Pas  d'entretien  — 
Pas  d'usure.  —  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
tionne noyée,  même  de  plusieurs  mètres,  sans  perte  de 
rendement.  —  Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
tallation facile.  —  Prix  modérés. 


1897,  MEDAILLE 

de  la  Société  il'Ençouract 
l'industrie  Nationale,  pour 
nements  aux  turbines  liydi 
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Production  aclucllc  des  ateliers  :  QUATRE  TURBINES  PAR  JOUR 

société  des  établissements  singrun.  Société  Anonyme  an  capital  Us  1,530,0  0  3  lr.,  a  ÉPINÂL  (Y 
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338.553.  —  De  Sainville.  —  Contrôleur  automatique 
pour  la  charge  exacte  des  accumulateurs  (31  déc.  1903). 

338  563.  —  Rugh.  —  Télégraphie  parcourants  alternatifs 
(31  déc.  1903). 

338.569.  —  Pape.  —  Locomotion  électrique  (21  déc.  1903). 

338  600.  —  Blanchet.  —  Magnéto  ou  dynamo  à  courant 
continu  ou  alternatif  pour  l'allumage  des  moteurs  à 
explosion  (31  déc.  1903). 

338.620.  —  Compagnie  générale  de  traction.  —  Fabrica- 
tion des  accumulateurs  (20  oct.  1903). 

338.646.  —  Roselle.  —  Plaques  d'accumulateurs  (16  nov. 
1903). 

338.662.  —  Compagnie  française  pour  l'exploitation  des 
procédés  Thomson-Houston.  —  Machine  dynamo-élec- 
trique (22  déc.  1903). 

338.663.  —  Machine  dynamo-électrique.  —  Construction 
des  interrupteurs  (22  déc.  1903). 

338.664.  —  Gin.  —  Régulateur  électrique  de  vitesse  des 
moteurs  hydrauliques  (22  déc.  1903). 

338.671.  —  Rugh.  —  Télégraphie  par  courants  alteroa- 
tifs  (31  déc.  1903). 

338.672.  —  Rugh.  —  Télégraphie  par  courants  alterna- 
tifs (31  déc.  1903). 

311.119.  —  Loizeau  de  Grandmaison.  —  Télégraphie 
(31  déc.  1903). 

306.461.  —  Société  française  des  procédés  J.  L.  Routin 
pour  le  compoundage  électro-mécanique  des  groupes  élec- 
trogènes. —  Régulateur  électro-magnétique  (5  nov.  1903). 

334.780.  —  Société  d'électricité  Nilmelior.  —  Allumage 
des  moteurs  à  explosions  (17  déc.  1903). 

281.181.  —  Pourrat-Talon.  —  Commutateur  électrique 
pour  l'horlogerie  (21  déc  1903). 

332.661.  -  Ropiquet  et  Dalveny.  —  Allumage  électrique 
des  moteurs  à  explosion  (31  déc.  1903). 

338.679.  —  Marie.  —  Appareil  photothérapique  à  arc 
électrique  (16  oct.  1903). 


338.690.  —  Hornsby  et  Anger  junior.  —  Dispositif  de 
sûreté  pour  circuits  électriques  (19  nov.  1903). 

338.707.  Sheehy  et  Curphey.  —  Signaux  et  appareils  de 
commande  électrique  pour  chemins  de  fer  et  tramways 
(5  février  1903). 

338.709.  —  Kuchioka.  —  Installation  de  conducteurs  de 
courant  et  contacts  pour  tramways  électriques  (10  sept. 

1903)  . 

338.725  —  Poulsen.  —  Production  des  courants 
alternés  de  haute  fréquence  (1er  déc.  1903). 

339.313.  —  Guillou.  —  Infiammateur  électrique  des  mo- 
teurs à  explosions  (2  janv.  1904). 

339.351.  —  Lifchitz.  —  Téléphonie  sans  fil  (5  janv.  1904). 

339.364.  —  Ladoff  et  Mac  Naughton.  —  Conducteur 
électrique  pour  l'éclairage  (6  janv.  1904). 

339.712.  —  Blondel.  —  Bougie  d'allumage  pour  moteurs 
(6  janv  1904). 

339  396.  —  Hicking.  —  Nettoyage  des  batteries  d'accu- 
mulateurs (7  janv.  1904). 

339.404.  —  Hyllier.  —  Commutateur  électrique  (7  janv. 

1904)  . 

339.405.  —  Hoffmann.  —  Appareil  électrique  de  poche 
(7  janv.  1904). 

339.421.  —  Redmon,  Hall,  Conway  et  Smith.  —  Télé- 
phone (11  janv.  1904). 

339.429.  —  Meyers.  —  Volant  de  direction  pour  auto- 
mobiles (8  janv.  1904). 

339.445.  —  Doridot.  —  Redresseur  de  courants  alterna- 
tifs (11  janv.  1904). 

339.458.  —  Hœflinger  et  Wolffhardt.  —  Microtéléphone 
(9  janv.  1905). 

339.475.  —  Cornillon.  —  Serrure  électrique  (9  janv.  1904). 

339.483.  —  Bourbeau.  —  Signaux  automatiques  mus 
par  l'électricité  (13  janv.  1904). 

339.505.  —  Comité  d'initiative  pour  la  fabrication  de  pro- 
duits nitriques.  —  Condensateur  électrique  (11  janv.  1904). 


Connecteurs  brevetés.  S.  G.  D.  G. 


MATÉRIEL  POUR  TRACTION 
PERCHES  MONTRÉAL 

FILS  ET  CABLES 

BERNAVILLE  1.1'  Cle 

5,  boulevard  Saint-Martin.  PARIS 


VERNIS  ISOLANTS 

Les  plus  puissants  connus  jusqu'à  ce  jour 

EMPLOYÉS  PAR  LES  PLUS  GRANDES  SOCIÉTÉS  D'ÉLECTRICITÉ  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Isolants  jaunes  :  séchant  au  four  et  à  l'air. 
"Voltalac  au  four  et  à  l'air,  les  plus  souples,  ne  ver  dégrisant  jamais. 

NOIR  POUR  TOLES  D'iNDUCTEDRS  ET  D'iNDUlTS  FEUILLETÉS  —  MICA  FLEXIBLE  ADHÉSIF 
NOIR  EXTRA  POUR  BOBINES  —  NOIR  A  CANALISATIONS  —  ELECTROLAC 

STANDARD    V  AR,  3V I  SU    "W  O  R.  K.  S    —    *T  E  "W  -  Y  O  R.  K 


J.  ESCHMANN  ET  C 


SEULS  CONCESSIONNAIRES   POUR  LA  FRANCE 

PUTEAUX  {près  PARIS)  et  MARSEILLE 
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339.506.  —  Comité  d'initiative  pour  la  fabrication  de 
produits  nitriques.  —  Condensateur  électrique  à  haute 
tension  (11  jauv.  1904). 

339.509.  —  Bouchet.  —  Borne  électrique  (11  janv.  1904) 

339.522.  —  Wireless  Raihvay  C°.  —  Perf.  daus  les 
chemins  de  fer  et  tramways  électriques  (12  janv.  1904). 

339.526.  —  AmmoQ.  —  Isolement  des  fils  couducteurs 
électriques  (12  janv.  1904). 

339.536.  —  D'Arsonval.  —  Perf.  aux  appareils  de  haute 
fréquence  (12  janv.  1904). 

339.551.  —  Sarasiu  et  Cie.  —  Aiguille  à  plaque  tour- 
nante pour  fil  de  trolley  dexaé  (16  janv.  1904). 

339.555.  —  Masson.  —  Magnéto  à  étincelles  de  haute 
tension  pour  l'allumage  des  moteurs  à  explosions  (13  janv. 
1904). 

339.565.  —  Mallet.  —  Châssis  électromoteur  (13  janv. 
1904). 

339  566.  —  Fernel  et  Perry.  —  Batterie  d'accumulateur 
(13  janv.  1904). 

339.577.  —  Vérany.  —  Magnéto  permanente  à  deux 
enroulements  inducteurs  auxiliaires  (13  janv.  1904). 


Certificats  d'additions 

332.377.  —  Gomp.  franc,  pour  l'exploitation  des  procédés 
Thomson-Houston.  —  Freinage  automatique  des  voitures 
électriques  (4  nov.  1903). 

337.109.  —  Véry.  —  Support  pour  lampes  à  incandes- 
cence (12  déc.  1903). 


338.349.  —  Société  de  matériel  téléphonique.  —  Perfec. 
aux  intercommuuications  téléphoniques  (27  mars  1903). 
330.711.  —  Ziegenberg.  —  Compteurd'électricité  (25  sept. 

1903). 

314.393.  —  Bassée.  —  Producteur  d'étincelles  pour  mo- 
teurs à  gaz  (27  oct.  1903). 


CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


Suppression  du  train  de  luxe 
Paris-Rome. 

Le  train  de  luxe  Paris-Home  mis  en  marche  les  lundis, 
jeudis  et  samedis  au  départ  de  Paris  (11  h.  20  du  matin), 
les  lundis,  mercredis  et  samedis  au  départ  de  Home 
(1  h.  40  du  soir)  a  eu  lieu  pour  la  dernière  fois  : 

Le  samedi  7  mai  au  départ  de  Paris. 

Le  lundi  9  mai  au  départ  de  Rome. 


Suppression  du  train  de  luxe 
Saint-Pétersbourg,  Vienne.  »iee, 
Cannes, 

Le  train  de  luxe  Saint-Pétersbourg,  Vienne,  Nice, 
Cannes  mis  en  marche  quotidiennement  entre  Cannes  et 
Vienne  et  deux  fois  par  semaine  entre  Saint-Pétersbourg 
et  Vienne  (dimanches  e't  jeudis  au  départ  de  Vienne  et  de 
Saint-Pétersbourg)  a  eu  lieu  pour  la  dernière  fois  : 


C"  INTERNATIONALE  D'ÉLECTRICITÉ 


Paris.    !  41,    Rue    Lafayette.  Paris, 


418-44 


Âdrtue  (ttégriphéfm  l 
LECHA 


DYNAMOS  ET  MOTEURS 

à  courant  contii 


TOUTE  PUISSANCE 


Type  de  1 


Type  de  40  à.  300  kilowatts. 


■i\û 


Le  dimanche  2i  avril  au  départ  de  Saiut-Pétersbourg 
(9  heures  du  soir)  ; 

Le  mercredi  27  avril  au  départ  de  Vienne  (Sud) 
(11  h.  40  matin); 

Le  mercredi  27  avril  au  départ  de  Cannes  sur  Saint- 
Pétersbourg  (11  h.  12  matin); 

Le  vendredi  29  avril  au  départ  de  Cannes  sur  Vienne 
(11  h.  12  matin). 


Suppression  du  train  de  luxe 
Riviera-Express. 

Le  train  de  luxe  Riviera-Express  assurant  les  relations 
rapides  de  l'Allemagne  du  Nord  avec  la  Côte  d'Azur  a  eu 
lieu  pour  dernière  fois  : 

Le  27  avril  au  départ  de  Berlin  (3  h.  05  soir). 

Le  29  avril  au  départ  de  Vintimille  (8  h.  55  matin). 


Suppression  du  train  de  luxe 
Mord-Sud-Brenner. 

Le  train  de  luxe  Nord-Sud-Brenner  mis  en  marche  les 
mardis,  jeudis  et  dimanches  au  départ  de  Cannes  et  les 
dimanches,  mardis  et  vendredis  au  départ  de  Berlin  a  eu 
lieu  pour  la  dernière  fois  : 

Le  10  mai  au  départ  de  Cannes  (8  h.  28  soir); 

Le  8  mai  au  départ  de  Berlin  (10  h.  15  soir). 


AVIS 

Afin  de  permettre  aux  touristes  ainsi  qu'aux  familles 
de  s'installer  sur  une  des  plages  de  Bretagne  et  de  rayonner 


de  là  sur  les  autres  localités  de  cette  région  si  variée  et  si 
intéressante,  la  compagnie  d'Orléans  d'accord  avec  celle  de 
l'Ouest  délivre  du  samedi,  veille  de  la  fête  des  Rameaux 
au  31  octobre  inclus,  au  départ  de  toute  gare,  station  ou 
halte  des  deux  réseaux  (Lignes  de  banlieue  du  réseau  de 
l'Ouest  exceptées)  des  abonnements  individuels  et  de 
famille  de  lre  et  2n  classes,  savoir  : 

Carte  A  —  Pour  les  côtes  Nord  de  Bretagne  au  départ 
du  réseau  d'Orléans  ou  pour  les  côtes  Sud  de  Bretagne  au 
départ  du  réseau  de  l'Ouest. 

Carte  B.  —  Pour  les  côtes  Nord  et  Sud  de  Bretagne  au 
départ  des  réseaux  de  l'Orléans  et  de  l'Ouest. 

Carte  C.  —  Pour  l'ensemble  des  côtes  Nord  et  Sud  de 
Bretagne  et  des  lignes  intérieures  situées  à  l'Ouest  de  la 
ligne  de  St  Malo  à  Redon  celle-ci  comprise. 

Ces  abonnements  comportent  en  outre  du  trajet  d'aller 
et  retour  à  ces  côtes  avec  arrêts  intermédiaires  facultatifs, 
la  faculté  de  circuler  à  volonté  sur  les  lignes  désignées  ci- 
dessus;  ils  sont  valables  33  jours  avec  faculté  de  prolonga- 
tion d'un  ou  deux  mois,  moyennant  supplément  de  25  0/0 
du  prix  initial. 

Lorsque  la  distance  pour  les  parcours  aller  et  retour 
n'excède  pas  1000  kilomètres,  en  dehors  des  points  de  cir- 
culation, les  prix  de  ces  abonnements  sont  les  suivants  : 

Carte  A  :  lre  classe.  100  fr.  2e  classe,  75  fr. 

Carte  B  :  1™  classe,  130  fr.  2e  classe,  95  fr. 

Carte  C  :  lre  classe,  150  fr.  2°  classe,  110  fr. 

Au-delà  de  1000  kilomètres  le  prix  est  augmenté  0  fr.  045 
et  0  fr.  065  (en  2e  et  1"  classes)  par  kilomètre  en  sus. 

Des  réductions  allant  jusqu'à  50  0/0  sont  consenties  en 
faveur  d'une  même  famille. 


Adresse  télégraphique 

GRAMME-PARIS 


Téléphone  : 
N'  402-01. 


Alternateur  volant  de  ! 


SOCIÉTÉ  GRAMME 

BUREAUX  &  ATELIERS  :  20,  rue  d'Haut poul,  PARIS 


DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toute  puissance  courant  continu. 
ALTERNATEURS  &  ALTERN0M0TEURS  mono  et  polyphasés. 
TRANSFORMATEURS.  COMMUTATRICES. 
APPAREILS  OE  LEVAGE.  POMPES. 
VENTILATEURS.  LAMPES  A  ARC. 
LAMPES  A  INCANDESCENCE. 
ACCUMULATEURS. 
APPAREILLAGE. 
STATIONS  CENTRALES. 


Prix  et  renseignements 
gratuits. 

LE  CATALOGUE  EST  ENVOYÉ  m 
FRANCO  SUR  DEMANDE 


Transformateur  monophasé. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1900  -  HORS  CONCOURS  -  MEMBRE  DU  JURV 

ACCUMULATEURS 

Société  Anonyme  pour  le  Travail  électrique  des  Métaux 


CAPITAL  1.000.000 

26,  rue  Laffite,  PARIS.  —  Téléph. 


116-28 
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CHEMIN  DE  FER  D'ORLÉANS 


Hôtels  de  la  Compagnie  d'Orléans  à 
Vic-sur  Cère  et  an  Lioran  (Ca:ital). 

Ouverts  du  1er  juin  au  5  octobre  pour  Vic-sur-Cère 
et  du  1er  juin  au  1er  octobre  pour  Le  Lioran. 

L'hôtel  de  Vie  est  au  milieu  d'un  parc  clos  et  boisé  de 
six  hectares,  à  côté  d'une  forêt.  —  Altitude  :  740  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  —  A  ciuq  minutes  à  pied 
de  la  station  de  Vic-sur-Cère.  —  Omnihus  à  tous  les  trains. 
—  Voisin  de  l'élablissement  hydrothérapique  et  de  la 
source  minérale.  —  Voisin  d'un  casino  avec  troupe  d'opé- 
rette et  de  comédie  jouant  pendant  la  saison.  —  Eclairage 
électrique  dans  toutes  les  chambres.  —  Grande  salle  à 
manger  de  100  couverts.  —  Restaurant.  —  Billard.  — 
Grande  vérandah  fermée  de  40  mètres  de  longueur.  — 
Distribution  à  tous  les  étages  d'eau  potable  reconnue  de 
pureté  exceptionnelle  par  l'Institut  Pasteur.  —  55  cham- 
bres à  un  et  deux  lits.  —  Balcons.  —  Splendide  vue  sur  la 
vallée  de  la  Cère  et  sur  la  montagne.  —  Jeux  de  law- 
tennis.  —  Bains  dans  l'hôtel.  —  Boîte  aux  lettres  dans 
l'hôtel.  —  Télégraphe  à  la  station  et  à  la  ville.  —  Location 
de  voitures  pour  excursions.  —  La  ville  de  Vic-sur-Cère, 
chef-lieu  de  canton,  compte  1,700  habitants.  —  Eglise. 

Un  hôtel  un  peu  plus  petit,  mais  aussi  confortable,  est 
établi  tout  près  de  la  station  du  Lioran,  au  milieu  d'une 
forêt  de  sapins  et  de  hêtres;  c'est  un  point  tout  indiqué 
pour  une  cure  d'air  et  d'altitude  (1,150  mètres);  une 


grande  route  nationale  parfaitement  entretenue  passe 
devant  l'hôtel. 

Par  sa  position  au  col  même  du  Lioran,  l'hôtel  dessert 
la  vallée  riante  de  la  Cère  et  la  vallée  abrupte  et  pitto- 
resque de  l'Alagnon. 

Le  Lioran  est  le  centre  de  toute  une  série  d'excursions 
et  d'ascensions  d'accès  facile  et  qui  peuvent  être  faites  en 
une  journée,  aller  et  retour. 


UIHIhS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


De  Paris  aux.  ports  au-delà  de  Suez, 
ou  viee-versa. 

Les  voyageurs  partant  de  Paris  à  destination  des  ports 
au-delà  de  Suez,  ou  de  ces  ports  à  destination  de  Paris, 
peuvent  obtenir  conjointement  avec  leurs  billets  d  aller  et 
retour  de  passage  de  ou  pour  Marseille,  des  billets  d'aller 
et  retour  de  Paris  à  Marseille,  ou  vice-versa,  valables  un  anl 
aux  prix  suivants  : 

De  Paris  à  Marseille  ou  vice-versa  (via  Dijon-Lyon,  ou 
Nevers-Lyon,  ou  Nevers-Clermont). 

lro  classe  :  145  francs,  2e  classe  :  104  fr.  40,  3e  classe  : 
68  fr.  05. 

Ces  billets  sont  délivrés  par  la  Compagnie  des  Message- 
ries Maritimes. 

Il  peut  être  émis  des  billets  de  classes  différentes  pour 
les  parcours  en  chemin  de  fer  et  pour  les  parcours  mari- 
times 


Nouveau  Fréquence-Metre 
pour  tableaux,  forme  industrielle. 


RIGHARD-GH.  HBLLER  &  G" 

CONSTRUCTIONS  POUR  L'ÉCLAIRAGE 
ET  LA  TRANSMISSION  DE  L'ÉNERGIE  ÉLECTRIQUE 

18,   Oito   Trévise,  18 

PARIS 

Téléphone  160-58 

Instruments  de  mesure 

de  Hartmann  et  Braun 

Appareillage  électrique 
Charbons  Siemens 
Lampes  Siemens 

etc..  etc. 

Envoi  des  Catalogues  et  Albums 
franco  sur  demande 
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CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS-LYON-MÉDITERR ANÉE 
Billets  d'aller  et  retour 

A  PRIX  RÉDUITS 

DE  PARIS  A  ROME 

(ou  vice-versa),  via  mont  cenis 

La  Compagnie  délivre,  pendant  toute  l'année,  des  billets 
d'aller  et  retour,  à  prix  réduits,  de  Paris  à  Rome  (ou  vice- 
versa),  via  Modane,  Turin,  Gênes,  Pise,  aux  prix  de  : 
266  fr.  70  en  lre  classe  et  189  fr.  40  en  2°  classe. 

Les  billets  sont  valables  45  jours  et  la  validité  peut  être 
prolongée  d'une  période  unique  de  22  jours,  moyennant 
10  0/0  du  prix  du  billet. 

Arrêts  facultatifs  en  cours  de  route. 


CHEMIN  DE  FER  D'ORLÉANS 
Billets  d'Aller  et  retour  de  Famille. 

POUR  LES 

STATIONS  THERMALES 

de  Chamblet-Néris  (Néris-les-Bains),  Évaux-les-Bains, 
Moulins  (Bourbon-l'Archambault),  Saint-Gervais-Châ- 
leauneuf  (Châteauneuf-les-Bains),  La  Bourboule, 
Le  Mont-Dore,  Royat,  Rocamadour  (Miers),  Vic- 
sur-Cère,  Le  Lioran. 

Réduction.  —  Pour  les  trois  premières  personnes  : 
prix  des  billets  d'aller  et  retour  ordinaires  du  G.  V.  2; 


pour  chaque  personne  en  plus,  à  partir  de  la  quatrième, 
réduction  de  50  0/0  sur  le  prix  des  billets  simples  applica- 
bles aux  trajets  d'aller  et  retour. 

Tarif  G.  V.  n°  6  (Orléans) 

Il  est  délivré  du  15  mai  au  15  septembre,  aux  familles 
d'au  moins  trois  personnes  payant  place  entière  et  voya- 
geant ensemble,  des  billets  d'aller  et  retour  de  famille 
en  lre,  2e  et  3e  classes,  au  départ  de  toutes  les  gares  du 
réseau,  pour  les  stations  ci-dessus  indiquées  distantes  d'au 
moins  125  kilomètres  de  la  gare  de  départ 

Il  peut  être  délivré  au  chef  de  famille  titulaire  d'un 
billet  de  famille  et  en  même  temps  que  ce  billet,  une 
carte  d'identité,  sur  la  présentation  de  laquelle  il  sera 
admis  à  voyager  isolément  à  moitié  prix  du  tarif  général, 
pendant  la  durée  de  la  villégiature  de  la  famille,  entre  le 
lieu  de  départ  et  le  lieu  de  destination  mentionnés  sur  le 
billet. 

Le  chef  de  famille  conserve  le  choix  de  la  classe  dans 
laquelle  il  pourra  effectuer  ses  voyages  à  demi-tarif. 

L'itinéraire  à  suivre  pour  ces  voyages  sera  l'itinéraire 
inscrit  sur  le  billet  collectif  ou  un  itinéraire  plus  court, 
sans  arrêt  en  cours  de  route. 

Exceptionnellement,  le  chef  de  famille"  peut  être  autorisé 
à  revenir  seul  à  son  point  de  départ,  à  la  condition  d'en 
faire  la  demande  en  même  temps  que  celle  du  billet.  Dans 
ce  cas  il  lui  est  délivré  un  coupon  spécial  pour  son  voyage 
de  retour,  lequel  doit  être  signé  par  le  titulaire  avant 
usage 

Les  billets  sont  établis  Dar  l'itinéraire  à  la  convenance 
du  public;  l'itinéraire  peut  n'être  pas  le  même  à  l'aller  et 
au  retour. 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE 

d'Électricité  de  Creil 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  ^.SOO.OOO  FRANCS 
Procédés  SCHUCKERT 
Siège  social  à  Paris  :   27,  rue  de  Chàteaudun 
USINES  A.  CREIL  (OISE) 


Matériel  à  courant  continu  et  alternatif  mono  et  polyphasé  de  toutes  puissances 


Transport  d'énergie. 

Stations  centrales. 

Traction  électrique 

Appareils  de  levage. 

Lampes  à  arc. 
Ventilateurs. 

Compteurs.  Appareils 
de  mesure. 


m 
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Deux  enfants  de  trois  à  sept  ans  sont  comptés  pour  un 
voyageur  à  place  entière.  Pour  un  seul  enfant,  ou  un 
enfant  en  excédent  sur  un  nombre  pair,  le  prix  est  la 
moitié  de  celui  que  paierait  un  voyageur  à  place  entière. 

La  durée  de  validité  des  billets  est  de  deux  mois. 

La  durée  de  validité  peut  être  prolongée  d'un  mois 
moyennant  supplément  de  20  0/0  du  prix  du  billet. 

Les  voyageurs  ont  la  faculté  de  s'arrêter  à  toutes  les 
gares  desservies  par  les  trains  et  situées  sur  l'itinéraire; 
mais  ils  doivent  faire  apposer,  à  l'arrivée,  dans  l'un  des 
cadres  réservés  à  zet  effet,  le  timbre  de  la  gare  où  ils 
s'arrêtent. 


CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


TRAIN  DE  LUXE 


PARIS-BARCELONE 

La  Compagnie  P.  L.  M.,  d'accord  avec  la  Compagnie  du 
Midi,  les  chemins  de  fer  espagnols  de  Madrid-Saragosse- 
Alicante  et  la  Compagnie  internationale  des  wagons-lits, 
met  en  marche  les  mardi  et  samedi  de  chaque  semaine, 
entre  Paris  et  Barcelone,  un  train  de  luxe  composé  de 
wagons-lits  (sleeping-cars). 

Les  suppléments  perçus  pour  l'occupation  d'une  place 
dans  les  voitures  (wagons-lits)  du  train  de  luxe  «  Paris- 
Barcelone  »  sont  les  suivants  : 

De  Paris  à  Barcelone,  ou  vice  versa,  46  fr. 
De  Dijon,  d»  30  fr. 

De  Lyon,  d°  31  fr. 


CHEMIN  DE  FER  DU  NORD 


Paris-Nord  à  Londres 

VIA  CALAIS  00  BOULOGNE 

Cinq  services  rapides  quotidiens  dans  chaque  sens 

Voie  la  plus  rapide. 
SERVICES  OFFICIELS   DE   LA  POSTE 

(VIA  CALAIS) 

La  gare  de  Paris-Nord,  située  au  centre  des  affaires,  est 
le  point  de  départ  de  tous  les  grands  express  européens 
pour  l'Angleterre,  la  Belgique,  la  Hollande,  le  Danemark, 
la  Suède,  la  Norvège,  l'Allemagne,  la  Russie,  la  Chine,  le 
Japon,  la  Suisse,  l'Italie,  la  Côte  d'Azur,  l'Egypte,  les 
Indes  et  l'Australie. 


Services  rapides  entre  Paris,  la  Belgique, 
la  Hollande,  l'Allemagne,  Ja  Russie,  le  Danemark, 
la  Suède  et  la  Norwège. 

5  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Bruxelles. 
Trajet  en  4  h.  30. 

3  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Amsterdam. 
Trajet  en  9  h. 

5  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Cologne. 
Trajet  en  8  h. 

4  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Francfort, 
Trajet  en  12  h. 


TOURS 

DE  PRÉCISION 
LORCH 

pour  ELcEGTRICIENS 

Tours  à  tourner,  à  fileter,  au  manchon  et  Parallèle 

Envoi  du  Prix-courant  illustré,  franco  sur  demande 


AGENTS  DEPOSITAIRES 

Henri  PICARD  &  Frère 

131,  Boulevard  Sébastopol.  PARIS 


MANUFACTURE  D'APPAREILS 

POUR 

ÉCLAIRAGE  par  L'ÉLECTRICITÉ 

BRONZES  —  LUSTRES  -  CANDÉLABRES 

Installations  complètes  à  FORFAIT 

Houi-  1IOTKI.8,  CHATKAI  X  el  VILLAS 

LAMPES,  DYNAMOS,  CABLES,  MOTEURS 

Société  des  Anciens  ÉtaUUssements  LâGàRRIERë 

16.  Rue  de  l'Entrepôt. 

LYON  PARIS  NAPLES 


BIQXYDE  de  MANGANESE 

EXTRA -RICHE,  CRISTALLISÉ  POLR  PILES 
CHARBON    DE  CORNUE 


CHLORHYDRATE  D  AMOMAQIE 

Exempt  de  plomb,  de  fef  H  île  Ions  :>el>  métalliques 
PARAFFINES  DE  TOUS  DEGRÉS 


A.  MAGUIIV 

FOURNISSEUR  DK  LÏÎTAT 

10,  Rue  Alibert.  10,  —  PARIS 


GAZETTE  DE  L'ÉLECTRICIEN 


4H 


CHEMIN  DE  FER  D'ORLÉANS 


Voyages  d'Excursion 

AUX  PLAGES  DE  BRETAGNE 

Tarif  G.  V.  n°  5  (Orléans) 


Du  1er  Mai  au  31  Octobre,  il  est  délivré  des  billets  de 
voyage  d'excursion  aux  plages  de  Bretagne,  à  prix  réduits 
et  comportant  le  parcours  ci-après: 

Le  Croisic,  Guérande,  Saint-Nazaire,  Savenay, 
Questembert,  Ploërmel,  Vannes,  Auray,  Pontivy, 
Quiberon,  Le  Palais  (Belle-Ile-eu-Mer),  Lorient,  Quim- 
perlé,  Rosporden,  Concarneau,  Quimper,  Douar- 
nenez,  Pont-1  Abbé,  Châteaulin. 

ALLER  ET  RETOUR 

Prix  l  lre  classe.  ...  45  fr.  )  Durée  de  validité  : 
des  billets  {  2e  classe.  ...    36  fr.  \        30  jours. 

Ces  billets  comportent  la  faculté  d'arrêt  à  tous  les  points 
du  parcours,  tant  à  l'aller  qu'au  retour.  Le  voyage  peut  être 
commencé  à  l'un  quelconque  des  points  du  parcours. 

Les  voyageurs  peuvent  s'arrêter  aux  gares  intermédiaires 
situées  entre  les  points  indiqués  à  l'itinéraire,  à  la  condi- 
tion de  déposer,  pendant  le  temps  de  leur  séjour,  leurs 
billets  à  la  gare  à  laquelle  ils  s'arrêtent. 

Les  voyageurs  peuvent  suivre,  à  leur  gré,  l'itinéraire 
dans  le  sens  inverse  de  celui  indiqué  ci-dessus  ;  ils  peuvent 
également  ne  pas  effectuer  tous  les  parcours  détaillés  dans 
cet  itinéraire,  et  se  rendre  directement  sur  les  seuls  points 
où  ils  désirent  passer  ou  séjourner,  en  suivant,  toutefois  le 
sens  général  de  l'itinéraire  qu'ils  ont  choisi  et  en  abandon- 
nant leurs  droits  aux  parcours  non  effectués.  Ils  peuvent 
de  même  revenir  directement  à  leur  point  de  départ  on 
suivant  au  retour  l'itinéraire  parcouru  à  l'aller, 

La  durée  de  validité  des  billets  de  Voyage  d'Excursion 
peut  être  prolongée  de  10  jours,  moyennant  le  paiement 
d"un  supplément  égal  à  10  des  prix  ci-dessus.  Cette 
prolongation  pourra  être  accordée  trois  fois  au  plus;  le 
supplément  à  payer  pour  chaque  prolongation  de  10  jours 
sera  de  10  %  du  prix  primitif.  La  demande  de  prolon- 
gation devra  être  faite  et  le   supplément   payé  avant 


l'expiration  de  la  durée  de  validité,  en  tenant  compte  s'il  y 
a  lieu,  de  la  prolongation  déjà  payée. 

Il  est  délivré  de  toute  station  du  réseau  d'Orléans  pour 
Savenay  ou  tout  autre  point  situé  sur  l'itinéraire  du 
Voyage  d'excursion  aux  plages  de  Bretagne  et  inversement 
de  Savenay  ou  de  tout  autre  point  situé  sur  ledit  itiné- 
raire à  toute  station  dudit  réseau,  des  billets  spéciaux  de 
lre  et  de  2e  classe,  comportant  une  réduction  de  40  %  sur 
le  prix  ordinaire  des  places,  sous  condition  d'un  parcours 
minimum  de  50  kilomètres  par  billet. 

Ces  billets  sont  délivrés  distinctement,  le  premier  pour 
aller  rejoindre  l'itinéraire  du  Voyage  d'excursion  aux 
plages  de  Bretagne,  le  second  pour  quitter  cet  itinéraire 
lorsque  le  voyageur  l'a  terminé  ou  veut  l'abandonner. 


CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


Billets  pris  à  l'avance. 

Les  gares  de  Paris,  Lyon,  Marseille,  Saint-Etienne,  Aix 
les-Bains  et  Genève  délivrent  à  l'avance,  par  série  de  20, 
des  billets  de  lre,  2e  et  3e  classes,  pour  les  gares  de  la  ban- 
lieue de  ces  villes  et  réciproquement. 

Ces  billets  peuvent  être  utilisés  dans  les  deux  sens  (aller 
ou  retour).  Leurs  prix  présentent  une  réduction  de  10  °/° 
sur  le  prix  des  billets  ordinaires.  Les  billets  délivrés  pen- 
dant les  10  premiers  mois  de  l'année  sont  valables  jusqu'au 
31  décembre  inclus  et  ceux  délivrés  pendant  les  mois  de 
novembre  et  décembre,  jusqu'au  31  décembre  inclus  de 
l'année  suivante.  Les  demandes  doivent  être  adressées  aux 
chefs  des  gares  intéressées  ou  dans  les  bureaux  succursales. 


APPLICATIONS  GENERALES  DE  L'ÉLECTRICITÉ 

Exposition  universelle  Taris  1889.  Médaille  d'or. 
Hors  concours  :  Chicago  1893.  Bucarest  1894.  Dipl. 
d'hon.  :  Amsterdam  189ï.  Expos,  de  Bruxelles. 

CROIX  DE  LA  LÉGION  D'HONNEUR 
GRAND  PRIX.  Paris  19UO.  GRAND  PRIX 
I»lles  Eeclanche  à  vases  poreux  et  à  plaques 
agglomérées  brevetées  s.  g.  d.g.  — iuléments  sys- 
tèm.  Lcclanche-Barhler,  brevetés  s. g. d.g. 
àaggloméréscylindriques,  Éléments  spéciaux  pour 
automobiles  et  motoeyeles,  brevetés  s.  g.  d.  g.  —  fe 
Eléments  agglomérés  asacs,  brevetés  s.  g.  d  g.  de  Çlg?^ 

grande  intensité  et  de  grande  durée.  Sel  excitateur    ■•==^3  —  " 

spécial  breveté  s.  g.  d.  g.  évitant  les  cristaux. —     .  -  . 

Immobilisation  du  liquide  des  piles  parlAgar-Agar  155,  rue  Urdlllt't 
A»'  M°»  E.  Uarbicr,  I.EC '.t. >lNf  l«K  &  Ci8       _  PARIS  _ 
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LA   LAMPE   EN   VASE  CLOS 

JANDUS 

(Brevetée  S.  G.  D.  G.) 
J'APPLIQUE  A  TOUS  LES  CIRCUITS 


Soutient  avantageusemen 
toute  comparaison  sérieuse  au 
point  de  vue  économie. 

Types  courants 

Dérivation  sous  110  volts. 
Dérivation  sous  220  volts. 
Série  par  2  sous  220  volts. 
Série  par  5  sous  500  volts. 


mande. 

CATALOGUE  ET  RÉFÉRENCES  FRANCO 

O  DES  LAMPES  A  ARC 

((  JANDUS  )) 

35.  rue  de  Bagnolet 

PARIS,  20e. 

Téléphone  :  »li  «S 


I     Lunettes  «l'atelier  contre  les  éclate,  les  poussières,  la  lumière 
(prix,  3  fr.  SO).  —  Lunettes  «le 

roule  (automobiles,  bicyclettes,  etc.) 
(prix,  Mi  fr.).—  Respirateur  contre 
les  poussières  (prix,  «i  fr  ). 


Du  docteur  DETOURBE 

Les  plus  hautes  récompenses. 
Vente  :  GOILART  et  C",  35,  rue  de  la  Roquette,  Paris  (Notice  franc  i 


3  MEDAILLES  D'OR,  EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  PARIS,  1900 


LAURENT  F*IS 
&  COLLOT.  Dijon 


TURBINE 

NORMALE' 

BTÉE  S.G.D.G. 


RENDEMENT  GARANTI 


ALUMINIUM 

Société  Électro-Métallurgique  Française 

USINES  :  à  FROGES,  au  CHAMP  (Isère)  et  à  LA  PRAZ  [Savoie). 
Service  commercial  à  PARIS  :  M.  DREYFUS,  30,  rue  du  Rocher. 

Adresse    télégraphique  s  AI.I  HI\H  M  IMH8IS    —    Téléphone  '!.«•■«. 

ALUMINIUM    PUR    ET  ALLIAGES 

LINÔOTS,  PLANCHES,  FILS,  TUBES,  ETC.,  ETC. 

CABLES  EN  ALUMINIUM  HAUTE  CONDUCTIBILITÉ 

Pour  transport  de  force,  lumière,  téléphonie,  etc.,  etc. 


lédaille  d'Argent,  d'Or  et  Diplôme  d'honneur,  aux  expositions  universelles  de  Parii  1889,  Ljoi  1994  tl  Bordeaui  1895 

TUYAUX  FL.AMAKTr>« 

EN  BOIS  DE  PIN,  INJECTÉS  AU  SULFATE  DE  CUIVRE  OU  A  LA  CRÉOSOTE 

Fikripti  à  la  foret  ta  Finaud,  près  Lesparre  (Gironde).  Sjst.  hrev.  s.  g.  i.  g. 

Adopté  par  la  ville  de  Paris,  par  les  principales  Sociétés  de 
Gaz  et  d'Electricité  de  France  et  de  l'Etranger, 
et  par  l'Administration  des  Postes  et  Télégraphes. 


ELECTRICITE  -  GAZ-  EAU  -  DRAINAGE 

Fourreaux  protecteurs  des  conduites 
et  des  câbles  souterrains. 
Diamètres  intérieurs  et  nombre  des  rainures, 
suivant  demande. 


Pièce  de  raccord  à  ero*.    SOGIËTË  ANONYME 

BORDEAUX,  —  »,  rue  de*  Tannerie 

Échantillons  et  prix  courants  su, 


hk  FORÊT  DD  FLAMAND 

i  ».  —  BORDEAUX 

demande. 
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ADRESSES  UTILES 

Ambroine  (Usines  «le  I'),  5,  rue  Boudreau.  —  Isolants. 

—  Ambroïne.  —  Ivorine.  —  Micanite. 

Avuino  et  c°,  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  Micanite. 
Baranger  (r.),  128,  rue  du  Bois,  Levallois-Perret  (Seine)- 

—  Fils  électriques. 

Bcniaviiio  (A.),  5,  boulevard  Saint-Martin,  Paris.  — 
Matériel  pour  traction  électrique. 

Bardon  (l.),  61  boulevard  National,  à  Clichy,  près 
Paris.  —  Lampes  à  arc. 

Bertiaux  (A.),  127,  rue  de  la  Chapelle.  —  Ventilateurs 
électriques,  Lampes  à  arc. 

élise  (E.  w.  c0.),  12  ter,  avenue  de  la  Grande-Armée. 

—  Machines-outils  spéciales  pour  découpage  d'induits. 
Cadiot  (E.  H.)  et  C",  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 

Appareils  électriques. —  Produits  isolants.  —  Moteurs  élec- 
triques. —Ventilateurs.— Appareils  de  chauffage  électrique. 

Carbone  (Le),  12  et  33,  rue  de  Lorraine,  à  Levallois- 
Perret  (Seine).  —  Charbons  pour  lampes  à  arc. 

chauvin  et  Arnoux,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Instrument  de  mesure  électrique. 


Compagnie  pour  l'Éclairage  des  Villes  et  la  fabri- 
cation des  compteurs,  174,  rue  Lafayette.  —  Compteur 
électrique  «  Le  Mars  ». 

Compagnie  française  des  accumulateurs  élec- 
triques «  Union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Accu- 
mulateurs de  toutes  puissances. 

Compagnie  française  pour  l'exploitation  des  pro- 
cédés Thomion-Houston,  io,  rue  de  Londres,  Paris 
—  Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission 
d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  C»  et  Vedovelli  et  Priestley, 
60,  rue  de  Provence,  Paris. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Creil,  27  et 
29,  rue  de  Chateaudun,  Paris.  — Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 

Compagnie  internationale  d'électricité,  lftl,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  Alternateurs.  Moteurs. 

Cjm[:toir  d'Electricité,  6,  rue  Boudreau.  —  Matériel 
Bergmann.  —  Ventilateurs.  —  Tubes  isolants. 

Digeon  (E.)  et  C'%  Hambret  et  C'»,  successeurs,  25,  rue 

de  la  Montagne-Ste-Geneviève,  Paris.  —  Appareils  télépho- 
niques. Piles  à  oxyde  do  cuivre. 


LA  LUTÈGE  ÉLECTRIQUE 


SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  500  000  FRANCS 

Siège  social  :  9,  rue  Buffault,  PARIS,  9' 

Adresse  télégraphique  :  LUTRIQUE  PARIS  —  Téléphone  :  226-10 

Rhéostats  de  Démarrage  et  Régulateurs 

"  PERFECTA  99 

pour  tous  usages 

toutes  tensions  et  puissances 

RHÉOSTATS  -  INVERSEURS 

pour  PONTS  ROULANTS,  GRUES,  MONTE- CHARGES 

COMBINATEURS  (contrôleurs) 
pour  Tramways  électriques 


PILES  P.  DELAFON 

A  LIQUIDE  IMMOBILISÉ 

Adoptées  par*  l'État  et  par*  la  plupart 

des  Compagnies  de  chemins  de  for 

BREVETÉES  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 

BUREAUX  ET  USINES  : 

128,  rue  de  la  Convention,  128 

PARIS    (XVe  arr4) 
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i>inin  (A.ifred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.   —  Accumu 

lateurs  électriques. 

Dumont  (t,.),  55,  rue  Sedaine,  Paris  et  100,  rue  d'Isly. 
Lille.  —  Pompes  centrifuges. 

Electrométrie  usuelle,  81,  boulevard  Voltaire,  Paris. 
—  Ampèremètres.  .—  Voltmètres.  —  Appareils  de  mesure. 

Kliiseon  (George),  33,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appa- 
reillage électrique. 

Eepir  (L.),  il  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
cables.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure. 

Faber  (A.  w.),  55,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Règles 
à  calculer. 

Fabius  Heorioa,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rue  Réau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  Fils  et  cables.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Fontaine  (g.)  aïs,  16,  18  et  20,  rue  Monsieur-le-Prince, 
et  24,  rue  Racine,  Paris  —  Verrerie,  produits  chimiques, 
piles  électriques. 

Gentenr  (J.  A.),  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufacture 

d'appareils  électriques. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  1.000.000  DE  FRANCS 
Établissements  fondés  en  1875. 


SUPPORTS    POUR    LAMPES    A  INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
TABLEAUX    DE    DISTRIBUTION,  ETC. 

16,  rue  llontgolfler,  PARIS 


f 


Guénée  (Albert)  et  c'%  successeurs  de  Maurice  Leroy 
et  C'%  12  et  14,  rue  des  Bois,  Paris.  —  Appareillage  élec- 
trique. 


Heinz,  16,  rue  Rivay,  Levallois  (Seine).  —  Accumulateurs 

électriques. 

Himmelsliach   Frère»,    à    Frlboorg    (Bade).  Ad. 

seghers,.agent  général,  7,  rue  Scribe,  Paris.  —  Poteaux 
injectés. 

india-Rubber,  Gutta-Percha  and  Telegraph  Works  C% 
97,  boulevard  Sébastopol,  Paris.  —  Cables.  Caoutchouc. 
Gutta-Percha. 

institut  éieetroteciinique,  représenté  par  MM.  J.  La- 
coste et  C's  28,  boulevard  de  Strasbourg. 

Jacquet  frères,  à  Vernon  (Eure).  —  Accumulateurs, 
dynamos  et  moteurs. 

Jandus,  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 
durée. 

Urieget  zivy,  7,  rue  Barbès,  Montrouge  (Seine).  Tôles 
découpées  pour  dynamos. 

Lacoste  et  c1",  28,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Ampè- 
remètres. —  Voltmètres.  —  Ventilateurs.  —  Appareillage. 

Laurent  frères  et  Coiiot,  Dijon.  —  Turbine  normale. 

Lœvenbruck  (e.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  — 
Dynamos.  —  Installations  d'éclairage  électrique. 

L,utèce  Electrique  (La],  82,  rue  de  la  Victoire.  — 
Appareillage  général  pour  la  haute  tension.  —  Lampes  à 
arc. 

aiaguln  (A.),  îo,  rue  Alibert,  Paris.  —  Produits  chimi- 
ques pour  piles. 

obiinger  (F.),  65,  rue  du  Faubourg-Sain t-Denis  Paris. 
Appareillage,  lustres,  verrerie,  douilles  et  lampes. 

olivier  (C.)  et  ci-,  à  Besançon  (Doubs).  —  Matériel 
électrique. 

Paiewski  et  cio  (M.),  6,  Square  Pétrelle  Paris.  —  Am- 
pèremètres, Voltmètres,  Ohmmêtres,  Wattmètres,  etc. 

Parviiiée  frères  et  c%  29,  rue  Gauthey,  Paris.  —  Por- 
celaine pour  l'électricité. 

Pitot  (l.)  et  Leroy  (e.)  (a.  et  m.),  kk,  rue  Lafayette, 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 


de  30.000  LAMPES  BARDON  en  (onction 

courants  continus  et  alterna 7/ fs  à  recul  automatique 
permettant  de  faire  fonctionner  en  série  sans  aucune  RÉSISTANCE 
même  pour  V allumage 
S  lampes  sur     75  volts  au  lieu  d'une 
3  —  HO       —  —      de  deux 

G  —  220       —  —       de  quatre 

d'où  économie  d'au  moins  30  °/0  sur  les  arcs  ordinaires  et  de  50  °/0  sur  les  arcs  à  vase  clos,  par 

suite  île  l'utilisation  complète  de  l'énergie. 
Simplification  et  économie  sur  les  installations  par  la  diminution  du  nombre  des  circuits  et  la 

suppression  des  rhéostats. 
Economie  qui  permet  de  compenser  rapidement  les  frais  de  transformation  et  de  réaliser  de  réels 

bénélices  sur  les  installations  actuelles.  Aussi  a-t-ondéjà  adopté  ces  lampes  pour  de  nombreuses 

transformations  et  installations  nouvelles  : 

Hôtel  des  Postes  (Paris)   330  lampes    Inst.  nouvi  Ile 

Belle  jardinière  (Paris  et  Bordeaux)    «s  *     —  Transformations 

coffres  l  orts  i  iciiet  (Paris)   n«    —  Transformations 

stociété  des\  veiie    i  aieries  (Divers)   88S     —       Inst.  N"«  et  transi»" 

Stociété  Pai-is-France  (  Divers)    ÎÎ30     —         Inst  N"<s  et  transi»"8 

compagnie  do  l'Ouest  (Batigiuilles  et  Saint-Lazare).    «18     —        Inst.  N"cs  et  transi»0» 
Marine  Franeaise  :  Arsenaux  Brest,  Toulon,  Bizerte    s:s'i     —        Inst.  nouvelles 

CLICHY  —  61,   boulevard  National.  —  CL1CHY 
TÉLÉPHONE  506-75 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE  DE  CONSTRUCTIONS  ÉLECTRIQUES 

Anciens  ateliers  HOURY  et  Cie  et  VEDOVELLI  et  PRIESTLEY 


Manufacture   Générale   de   GAULES   et  FILS  nus   et  isolés 

APPAREI LLACE  ELECTRIQUE  —  MATÉRIEL  POUR  TRACTION 

SIÈGE!  SOCIAL  :  <50,  rue  de  Provence,  PARIS  —  Téléphone  :  109-36. 
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Richard  (ch.),  Heiier  et  c>*,  18,  eité  Tré-vise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.  — 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

Rlehard(JuieB)^,  25,  rue  Mélingue  (ancienne  impasse 
Fessart),  Paris-Belleville.  —  Instruments  de  mesure.  — 
Appareils  enregistreurs. 

Roger  (Ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivorine 
Matière  isolante. 

Roueseiie  et  Toumaire,  52,  rue  de  Dunkerque,  Paris. 

—  Instruments  de  mesure. 

sautter,  Harié  et  cie,  26,  avenue  de  Suffren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique  et  transport  de  force. 
Schneider  et  C'%  au  Creusot  et  42,  rue  d'Anjou,  Paris. 

—  Machines  à  vapeur  Corliss. 

Société  des  Établissements  Singrûn  ,  à  Epinal 
Vosges).  —  Turbine  Hercule. 

Société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul.  —  Dynamos, 
Lampes  à  incandescence  et  lampes  à  arc. 

Société  anonyme  réunie  d'électricité  de  Vienne 

et  de  Budapest,  a.  Lehmann,  agent  général,  49,  avenue 
Victor-Hugo,  Paris.  —  Matériel  électrique  pour  Eclairage, 
Force  et  Traction. 

Société  anonyme  Westioghouee,  45,  rue  de  l'Ax- 
cade.  —  Génératrices.  —  Moteurs  dynamos. 

Société  anonyme  pour  le  travail  électrique  de» 
métaux,  26,  rue  Laffite,  Paris.  Accumulateurs  électriques. 

Société  des  anciens  établissements  Lacarrière, 
16,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appareils  d'éclairage  par 
l'électricité. 

Société    française    de     l'aecumulateur  Tudor, 

48,  rue  de  la  Victoire,  Paris.  —  Accumulateurs. 

Société  française  d'électricité  A.  E.  G.,  20-22,  rue 
Richer,  Paris*  —  Lampes  à  arc  et  à  incandescence.  —  Mo- 
teurs et  ventilateurs.  —  Ruban  de  tara. 

Société  française  de  distributions  et  de  cons- 
tructions électriques,  85,  rue  Saint-Lazare,  Paris.  — 
Ventilateurs  électriques. 

Société  française  des  Compteurs  Aron,  200,  quai 
Jemmapes. 

Société  électro-métallurgique  française,  repré- 
sentée par  M.  Dreyfus,  30,  rue  du  Rocher,  Paris.  —  Allu- 
miniums. 


Société  «  l'Éclairage  électrique  »,  27,  rue  de  Rome, 
Paris.  —  Dynamos  Labour,  Alternateurs,  etc. 

Société  Industrielle  des  Téléphones.  —  Téléphones, 
Câbles  et  fils.  —  Appareillage  pour  lumière. 

Société  nouvelle  des  accumulateurs  Phénix, 
27,  rue  Cavé,  Levallois-Perret,  téléphone  534.58.  —  Accu- 
mulateurs pour  toutes  applications. 

uiimann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 
—  Enseignes  électriques.  —  Fournitures  générales  pour 
l'électricité. 


Tontes  les  demandes  de  changements  d'adresse 
doivent  être  accompagnées  d'une  bande  et  de  »0  cen- 
times en  timbres-poste. 


«HELIOS" 

REVUE  ÉLECTRIQUE  D'EXPORTATION 

PARAISSANT    TOUS     LES  MERCREDIS 
en  3  langues 
FRANÇAIS,  ANGLAIS  ET  ALLEMAND 


CORRESPONDANT    POUR    LA  FRANGE 

Georges  I8AAC 

Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 


Pour  tous  les  renseignements  concernant  la  rédaction 
et  la  publicité  en  France,  s'adresser 
à  M.  Georges  IS*AC,  Ingénieur  E.  C.  P., 
14,  rue  d'Abbeville,  Paris. 
Pour  les  renseignements  commerciaui  et  les  abonnements 
écrire  à  MM.  HACHMEISTER  et  THAL, 
5,  Georgenstrasse,  à  Leipzig  (Saxe). 
Il  suffit  d'envoyer  5  francs  en  timbres,  montant  des  frais 
de  poste,  pour  recevoir  les  52  numéros. 


IVORINE 

Ch.  ROSES,  35,  rue  de  Tolbiac,  PARIS 


MATIÈRE  ISOLANTE  MOULÉE 

Pour  toutes  applications  électriques 
TÉLÉPHONIE,  SONNERIE,  ÉCLAIRAGE,  ETC. 

MAISON  FONDÉE  EN  1876 


Louis  DIGEON  &  Cie 

G.  MAMBRET  et  Cie,  Successeurs. 

»»,  rue  de  la  Montagoe=Sainte-Geneviève5  PARIS 

POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES 
SONNERIES 
PILES  A,  OXYDE  DE  CUIVRE 
GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 


(Modèle  d'Arsonval) 


Ixpoiltlon  Internationale  d'éleotriolté,  Parti  1881. 
■xposltlon  de  Bordeaux,  1882. 
Exposition  universelle,  Paris  1889. 
■xposltlon  universelle,  Parla  1900. 


MÉDAILLE  D'ARDENT 


Exposition  universelle,  Parla  1889.  j  ufrriAiiir  n  <  n  Q 
Exposition  d'Edimbourg.  j    MtUAlUl-t    U  un 

Exposition  uhitkhsillk,  Paris  1900  :  4L  MÉDAILLES  D'OR 
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SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE 

L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

S0C1É1É  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Siège  social  :  81,  rue  Saint-Lazare,  PARIS. 
Usines  :  3»  et  -4  1 ,  route  d'Arras,  l.ll.I.i:. 
Ingénieurs-Représentants  : 
ROUEIV,  41,  rue  d'Amiens.  I  LYOW,  1  06,  rue  del'Hôlel-de- Ville. 

XA\TKS.  V,  rue  Scribe.  |  TOULOUSE,  6'i,  rue  BayarJ 

MAKCY,  »bls   rue  Isabey. 
ADRESSES  TÉLÉGRAPHIQUES  : 

TUDOR-PARIS  —  TUDOR-LILLE  -  TUDOR-ROUEN  -  TUDOR-LYON  —  TUD0R-NANTE8 
TUDOR-TOULOUSE  —  TUDOR-NANCY 


Dynamos  et  moteurs  électriques  d 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  cl 


nnsmn  irnimui 


JACQUET  FRÈRES,  à  VERN0N  (Eure) 


ACCUMULATEURS 
TRANSPORTABLES 

DIN1N 

69,  rue  Pouohet  (Avenue  de  Clichy) 
PARIS 


ÉCLAIRAGE  DES  TRAINS  —  ÉCLAIRAGE  DES  \01TURES 
MÉDECINE  —  LABORATOIRE 
RAYONS  X  —  MOTEURS  VENTILATEURS 
PHONOGRAPHES 


Types  spéciaux  pour  l'allumage  des 
moteurs  de  voitures  automobiles  adoptés 
par  toutes  les  premières  marques. 


CATALOGUE  FRANCO  -  TELEPHONE  529-14 


LAMPE  A  ARC  REGINA" 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  à  l'Étranger. 

Dorée  Garantie  des  charbons  :  200  beores. 

(Essai  n°  6293  du  Laboratoire  central  d'Électricité) 


Consommation  1.21  watts  par  bougie  décimale  hémisphérique  moyenne. 

(Essai  a"  6356  du  Laboratoire  central  d'Electricité 


Ces  deux  résultats  n'ont 
lamais  été  atteints  Fimul- 
tanément  par  aucune 
autre  lampe  à  arc. 


HINSTUN  Frères 

Cou  Irucleurs-Hécaniciens 


19,  rue  Drouot,  Paris  —  Téîéph.  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine- et  Oise. ) 


Lanjpc  à  Çopiçr  "  RESINA" 

Lt  prix  connu  k>t  emoyé  craiïitlhem  si  h  wwwm 


N°  701.  —  4  Juin  1904. 
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AVIS  IMPORTAIT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  {'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  i9,  quai 
des  Grands-Augustins,  Paris.  (Téléphone  n°  H7-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  &9,  quai  des  Grands-Augustins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


Jurisprudence. 

cour  d'appel  de  douai 
Eclairage  électrique. 

La  tolérance,  à  laquelle  a  souscrit  un  propriétaire  d'im- 
meubles, de  laisser  le  concessionuaire  de  l'éclairage  élec- 
trique d'uue  ville  placer  sur  ses  immeubles  les  potelets 
destinés  à  soutenir  la  canalisation  de  cet  éclairage,  ne  sau- 


rait jamais,  en  dehors  de  faits  malicieux  et  vexatoires, 
être  la  source  de  dommages-intérêts.  Le  décider  autrement 
serait  grever  lesdits  immeubles  d'une  servitude  de  n'y 
faire  aucun  travail  de  nature  à  modifier  ou  ébranler  la 
position  de  la  canalisation. 

L'arrêt  qui  a  statué  en  ce  sens  a  été  rendu  sur  les  plai- 
doiries de  MM.  Kremp  et  Fiouvier,  et  les  conclusions  de 
M.  Bossu,  avocat  général. 

«  La  Cour, 

«  Attendu  qu'il  ressort  du  rapport  de  l'expert,  nommé 
par  ordonnance  de  référé  en  date  du  4  décembre  1902,  que 
la  canalisation  installée  par  la  veuve  Darras,  concession- 
naire de  l'éclairage  électrique  de  la  ville  de  Bruay,  est  fort 
endommagée,  et  que  cet  état  de  choses  est  dû,  suivant  les 
points,  soit  à  des  malfaçons  dans  l'établissement  de  la 
ligne,  soit  aux  affaissements  des  immeubles  sur  lesquels 
sont  fixés  certains  potelets  ; 

«  En  ce  qui  concerne  les  malfaçons  de  la  ligne; 

«  Attendu  que  les  réparations  qui  sont  le  résultat  d'une 
installation  défectueuse  doivent  rester  à  la  charge  de  la 
veuve  Darras,  qui  ne  conteste  d'ailleurs  pas; 


EXPOSITION  E>E   I»00  :  3  GRANDS  PRIX.  EX  3  MEDAILLES  IV  Oit 

GRANDS  PRIX  AUX  EXPOSITIONS,  PARIS  1889.  —  AMSTERDAM   1895.  —  BRUXELLES  1897.  —  32  DIPLOMES  D'HONNEUR 


APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE  POUR  L'ÉLECTRICITÉ  ET  L'INDUSTRIE 


Jules  RICHARD, 


INGENIEUR-CONSTRUCTEUR 
CHEVALIER  DE  LA  LÉGION  DHONNEUR 


TÉLÉPHONE 


419-63 


Fondateur  et  successeur  de  la  Maison  niCHAitn  fiières 

MAISON  DE  VENTE         ADRESSE  TÉLÉGRAPHIQUE 

3,  rue  Lafayette.  ENREGISTREUR-PARIS 


(ane»  tapasse  Fessait),  PafiS  (XIXe). 


ENREGISTREURS  brevetés  s.  G.  o.  G. 

pour  le  contrôle  constant  de  toutes  opérations  industrielles,  ils  inscrivent  leurs  indications 
à  l'encre  d'un  trait  continu,  sur  un  cylindre  qui  tourne  en  fonction  du  temps. 

Ampèremètres   et  Voltmètres   enregistreurs   et  à   cadran,  Wattmètres 
enregistreurs  pour  courants  continus  et  courants  alternatifs. 

VOLTMÈTRE  PORTATIF  A  AIMANT  ARMÉ 

BREVETÉ  S.   G.   D.  G. 

Ce   modèle  spécial  pour   le   conlrôle   des  accumulateurs   et   particulièrement  des 
accumulateurs  d'automobiles  est  gradué  soit  de  0  à  3  volts,  soit  de  0  à  5  volts. 
Il  est  apériodique. 

La  résistance  est  de  100  ohms,  il  peut  donc  être  employé  comme  milliampèremèlre  do 
30  ou  50  milliampères. 

COMPTEURS  HORAIRES  d  électricité  agréés  par  la  ville  de  paris 

Baromètres,  Thermomètres,  Hygromètres,  Anémomètres,  Manomètres  enregistreurs  et  à  c<dran.  Indicateurs 
dynamométriques  de  Watt  (Syst.  Richard),  Transmetteur  électrique  enregistreur  d'indications  a  distance  pour 
toutes  sortes  d'appareils  de  mesures. 
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«  En  ce  qui  concerne  les  désordres  causés  à  la  canali- 
sation par  les  affaissements  des  immeubles  sur  lesquels 
sont  fixés  certains  potelets  ou  poteaux; 

«  Attendu  qu'il  résulte  du  rapport  de  l'expert  et  du  plan 
annexé,  que  tous  les  poteaux  ou  potelets  qui  ont  subi  des 
hors  d'aplomb,  que  l'on  doit  dresser,  ou  resceller,  sont 
placés  sur  des  immeubles  appartenant  à  la  société  des 
mines  de  Bruay,  ou  sur  des  terrains  vendus  par  elle  avec 
cette  clause  que  les  acquéreurs  s'engageaient,  tant  pour 
eux  que  pour  leurs  ayants-cause,  à  titre  particulier  ou  à 
titre  universel,  à  ne  jamais  réclamer  de  dommages-intérêts 
à  la  compagnie  de  Bruay,  pour  affaissements,  mouvements 
du  sol,  ou  tous  autres  accidents  quelconques,  prévus  ou 
imprévus,  résultant  d'une  exploitation  normale; 

«  En  ce  qui  concerne  les  potelets  attachés  aux  immeubles 
appartenant  à  la  compagnie  des  mines  de  Bruay; 

«  Attendu  que  la  tolérance  à  laquelle  elle  a  souscrit  de 
laisser  la  veuve  Barras  placer  sur  ses  immeubles  les  pote- 
lets destinés  à  soutenir  la  canalisation,  ne  saurait  jamais, 
en  dehors  de  faits  malicieux  et  vexatoires,  qui  ne  sont  pas 
même  allégués,  être  la  source  de  dommages  et  intérêts: 
que,  si  l'on  faisait  droit  à  la  demande  de  la  dame  Barras, 
ce  serait  grever  les  immeubles  sur  lesquels  un  concession- 
naire d'éclairage  a  été  autorisé  à  attacher  un  bec  de  gaz 
ou  un  support  d'une  canalisation,  d'une  servitude  de  ne 
faire  sur  ces  immeubles  aucun  travail  ou  aucune  fouille 
de  nature  à  modifier  ou  ébranler  la  position  de  cette  lan- 
terne ou  de  cette  canalisation  ; 

«  En  ce  qui  concerne  les  potelets  attachés  à  des  immeu- 
bles bâtis  ou  les  poteaux  établis  sur  des  terrains  vendus 


par  la  société,  avec  clause  d'exonération  de  toute  respon- 
sabilité; 

«  Attendu  que  la  clause  précitée,  condition  impérative 
de  la  vente,  constitue,  de  la  part  de  l'acquéreur,  une 
renonciation  à  l'un  des  attributs  de  la  propriété  et  une 
restriction  de  ce  droit  au  profit  de  l'exploitation  de  mines 
par  des  travaux  souterrains;  qu'il  est  manifeste  que,  si  les 
acquéreurs  de  terrains  ne  peuvent  demander  de  dommages 
et  intérêts,  à  raison  d'une  exploitation  normale,  et  en 
dehors  de  toute  faute,  ces  acquéreurs  de  la  superficie,  et 
a  fortiori,  ceux  qui,  à  titre  de  tolérance,  ont  été  autorisés 
à  planter  des  poteaux  ou  poser  des  supports  sont  tenus  par 
cette  clause  de  non  garantie,  et  ne  sauraient  se  prévaloir 
des  affaissements  ou  des  mouvements  du  sol;  que  la 
demande  de  la  dame  Barras,  en  réparation  de  la  canalisa- 
tion électrique  et  en  dommages-intérêts,  n'est  donc  à 
aucun  point  de  vue  justifiée,  et  qu'elle  doit  être  rejetée; 

«  Par  ces  motifs; 

«  Bit  qu'il  a  été  mal  jugé,  bien  appelé; 

«  Réformant,  décharge  la  compagnie  des  mines  de 
Bruay,  des  condamnations  prononcées  contre  elle,  en 
principal,  intérêts  et  frais;  déclare  la  dame  Barras  non 
recevable  et  mal  fondée  dans  ses  demandes,  fins  et  conclu- 
sions, l'en  déboute;  la  condamne  en  tous  les  dépens  de 
première  instance  et  d'appel.  » 

Demandes  d'emploi. 

Nous  recommandons  tout  particulièrement  aux  lecteurs 
de  VEkctricien  qui  pourraient  avoir  besoin  de  mécaniciens 


POTEAUX  «BOIS 

TOUTES  LONGUEURS  JUSQUE  25  MÈTRES 

parfaitement  droits  et  sans  nœuds  saillants 

IMPRÉGNÉS  AU  BICHLORURE  DE  MERCURE,  SYSTÈME  KYAN 


téléphone  an   CCPUEBÇ  RUE  SCRIBE  7 
265-14      AUi  otUHtnc      PARIS  IX 

agent  A  paris  DE  mi.  HIMMELSBACH  FRÈRES,  FRIBOURG  (BADE) 

Fournisseurs  des  principales  Cies  d'Electricité. 

LES   PRIX   SONT   ÉTABLIS   FRANCO   TOUTES   GARES  FRANÇAISES 


Pour  /îxer  Solidement  et  proprement  /es  clous,  tîis,  e(c,  dans  nifnflf  )! 

n'importe  quel  mur,  en  plâtre,  brique,  pierre,  etc.  I.Û   II  II  H  fil. 


\  NOUVEAU  TAMPON  EN  BOIS 


Dubel  Uaus  le  trou  la 


Se  lait  de  toute  grosseur  jaspa  60  millimètres. 

Bien  que  ne  nécessitant  pas  de  plâtrage  et  se 
fixant  beaucoup  plus  solidement  que  tous  iesautres 
tampons,  sa  pose  est  incomparablement  plus  rapide, 
[meilleur  marché  et  plus  propre,  il  n'oblige  à  aucune 
'réparation  des  murs  et  peut  être  placé  partout. 

T.  SCHMITT,  CONCESSIONNAIRE 

60,  AVENUE  DE  LA  RÉPUBLIQUE,  60 
»  PARIS,  XI'. 


Breveté  S.  G.  D.  G. 
France  et  à  l'Étranger 
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COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

THOMSON-HOUSTON 

CAPITAL  :    40  MILLIONS 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TELEPHONE  : 

158.11  —  158.81 


ADRESSE  TELEGRAPHIQUE 

Elihu-Paris 


Traction  électrique 
Eclairage  électrique      Transport  de  force 
Matériel  de  Mines 


Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sont  établis  en  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charges  les 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'hui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  lequtl 
on  les  emploie  : 

Modèle  F,  l'orme  I  pour  charges  |j§f§^5 
de  850  à  1250  k\v  triphasés  sous  une  i  ^ 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

Modèle  F,  forme  F  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé, 
sous  nne  tension  inférieure  à  6500  volts 

Modèle  F,  forme  l«.  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 
volts. 

Modèle  F,  forme  II  qui  peut 
être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
charges  et  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
blis pour  être  manœuvrés  de  différentes 
façons  : 

1°  Pour  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manœuvres  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  du 
tableau  et  commandés  par  renvoi.  Ils 
ont  alors  manœuvrés  par  l'intermé- 
diaire d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau, 
s  2°  Pourètrecommandé automatique- 
ment comme  le  moûtre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est.  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  tuiriie  H  pour  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 


ateliers  de  construction  ;  41,  rue  des  Volontaires,  PARIS 
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cl  de  monteurs,  les  mécaniciens  de  la  marine  dont  les  noms 
suivent  et  qui  ont  terminé  leur  service  militaire  Tous  ces 
mécaniciens  sont  particulièrement  bien  notés  et  recom- 
mandables  à  tous  égards. 


Quartiers-maîtres  mécaniciens. 

Maunory  Edgard,  58,  rue  du  Cuevaleret,  Paris. 
Le  Plouzennec  Jean,  2,  chemin  latéral  du  Sud, 
Varenno  Saiute-Hilaire. 
Guibal  Charles,  Sauclières  (Aveyrou). 


La 


Torpilleur. 

Micheau  Acbille,  2,  rue  du  Port,  La  Rochelle. 


Le  Concours  de  la  Société  industrielle  du  Nord 
de  la  France. 

La  Société  industrielle  du  Nord  de  la  France  vient  de 
publier  le  programme  des  questions  proposées  pour  le 
concours  de  1904. 


MANUFACTURE  D'APPAREILS  TÉLÉPHONIQUES  EN  TOUS  GENRES 


en  t  km 


16  rue  Popincourt,  PARIS  (XIe) 


S 


TÉLÉPHONES  DOMESTIQUES 

Systèmes  téléphoniques  spéciaux  pour  hôtels,  usines 
et  administrations. 
Appareils  téléphoniques  pour  réseaux  de  l'État,  chemins  de  fer 
et  exploitations  minières. 
ENVOI    FRANCO    DU  CATALOGUE 


Cie  INTERNATIONALE  D'ÉLECTRICITÉ 


F»A.FiIS         1^1,  Rue  Lafajette       Téléphone  :  418-44 
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Les  questions  proposées  se  répartissent  ainsi  qu'il  suit  : 

32  pour  le  Comité  du  génie  civil,  drs  arts  mécaniques 
et  de  la  construction. 

10  pour  le  Comité  de  la  filature  et  du  tissage. 

93  pour  le  Comité  des  arts  chimiques  1 1  agronomiques. 

iO  pour  le  Comité  du  commerce,  de  la  banque  et  de 
l'utilité  publique. 

La  Société  décernera,  en  outre,  s'il  y  a  lieu,  des  prix 
spéciaux  parmi  lesquels  se  trouvent  : 

Des  médailles  de  500  francs  (fondation  Kuhlmanû)  des- 
tinées à  récompenser  des  services  éminents  rendus  à  l'in- 
dustrie de  la  région. 

Une  récompense  spéciale,  prise  sur  les  revenus  du  legs 
Descamps-Crrspel  (500  francs),  sera  décernée  par  le 
Conseil  d'administration  à  l'autour  du  travail  le  plus 
méritant. 

Une  somme  de  500  francs,  mise  à  la  disposition  du 
Conseil  d'administration  par  M.  Léonard  Danel,  pour  ré- 
compenser l'œuvre  qu'il  en  reconnaîtra  digne 


Un  prix  de  500  francs,  offert  par  M.  Fm.  Roussel, 
auquel  la  Société  joindra  une  médaille  destinée  à  récom- 
penser le  meilleur  mémoire  sur  la  détermination  de  la 
nature  chimique  des  noirs  d'anilino. 

Des  médailles  d'or  d'une  valeur  de  300  francs  aux 
créateurs  d'Industrie  nouvelle  dans  la  région. 

Des  prix  divers  aux  lauréats  des  concours  de  dessin  ap- 
pliqué aux  industries  d'art  et  de  dessin  industriel  de 
mécanique. 

Une  somme  de  300  francs  est  mise  par  M.  A.  Ledieu- 
Dupaix  à  la  disposition  du  Conseil  d'administration  pour 
serwr  à  encourager  et  récompenser  les  lauréats  du  con- 
cours de  dessin  d'art  appliqué  à  l'industrie. 

Des  certificats  et  récompenses  en  espèces  et  en  volumes 
aux  élèves  ou  employés  répondaut  à  certaines  conditions 
énoncées  dans  un  programe  spécial  du  concours  de  langues 
étrangères. 

D>  s  certificats  et  des  prix  <n  espèces  aux  élèves  dos 
cours  municipaux  de  filature  et  de  tissage. 


Société  Anonyme  des  Etablissements  ÀDT 

Usines  à  PONT-A-MOUSSON  et  à  BLENOD 

(MEURTHE-ET-MOSELLE) 

Maison  à  Paris,  45,  rue  de  TurbiQO  —  téléphone  152-40 

ARTICLEriSuTANTS 

en  carton  comprimé  et  laqué  pour  V électricité. 
Abat-jour.  —  Bobines  d'inducteurs.  —  Bobines  de  toutes  formes  pour 
transformateurs  et  appareils  électriques.  —  Couvercles  protecteurs  pour 
coupe-circuils,  interrupteurs,  rte.  —  Plaques.  —  Disques.  —  Rondelles. 
—  \  a^es  en  carton  laqué  pour  piles.  —  Tubes  isolants  pour  canalisa- 
tions èkctriqut  s  armés  ou  non  de  laiton  eu  d  aci*  r.  —  Coudes.  — 
Boîtes  de  dérivation.  —  Manchons. 

AHTICLES  EN  "AD1T  " 

ISOLANT    MOULÉ  INCOMBUSTIBLE 


Le  catalogue  général  est  envoyé 
gratis  et  franco  sur  demande. 


INSTITUT  ELECTBOTfiCHHiaOE  de  FRANCFORT 

APPAREILS  de  MESURE 

DE  PKÉCISION 

POUR  USAGES 

industriels  et  le  Laboratoire 


Volt-Ampèremètre  pour  volant  d'accumobiles. 


LACOSTE  O1 

S8,  boulevard   tle  Strasbourg 
PARIS,  ÎO' 

Ohmmèlre  à  lecture  directe  des  résistances  entre  1  000  et  ?  000  ol 

TÉLÉPHONE  279-94 
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Des  médailles  à  des  employés  comptables  pouvant  jus- 
tifier de  longs  et  loyaux  services,  chez  un  des  membres  de 
la  société. 

Des  médailles  aux  directeurs,  contre-maîtres,  ou  ouvriers 
ayant  amélioré  les  procédés  de  fabrication  ou  les  méthodes 
de  travail  dans  leur  industrie. 

La  Société  se  réserve  également  de  récompenser  tout 
progrès  industriel  réalisé  dans  la  région  du  nord  et  non 
compris  dans  son  programme. 

La  distribution  solennelle  des  prix  et  récompenses  aura 
lieu  en  janvier  1905. 

Le  programme  détaillé  est  envoyé  franco  sur  demande 


adressée  à  M.  le  Secrétaire  de  la  Société  industrielle 
116,  rue  de  l'Hôpital-Militaire,  à  Lille, 


BULLETIN  COMMERCIAL 

MINES  ET  MÉTALLURGIE 

Paris. 

fr.  c. 

Fers  marchands                                                  15  » 

Fers  à  plancher                                             ,     16  5(1 

Cours  officiels. 

Fers  marchands  au  coke,  lre  classe  16  50 


ETABLISSEMENTS  INDUSTRIELS  E.-C.  GRAIYIIY10NT 

A  LEXA  N'DBS  IRA  M  MON  7',  Successeur 

Administration  Ceutrale  à  PONT-DE-CHÈRUY  (Isère) 

ÉCLAIRAGE.  —  TRACTION.  •   Conees-ionnaire  des  brevets  Hutin  et  Leblanc. 


nvnncirnifui   mvinrnneui  r  v    pi?    iun»  EfltrBpPÏSeS  pÉrâleS  il  StâtlODS 

TRÉFILERIE.  —  CABLERIE.  —  MOTEURS. 

Mru&muft  L:\nnK0iiLLi!!  ul  i»uu      d'éclairage  électrique  et  de  tramways  : 

DYNAMOS.   —  ALTERNATEURS.  ClaSSe   23.    -   Groupe   V  Sa'°"'  Sa'^f^nîe'''  Um°9^ 

TRANSFORMATEURS.  ^   D    Â    !U   [)        PRIX  CiMBl  MM-HItII»  \ 

CABLES    SOUS-MARINS.  W  l\  «  SI  W       S      8^1^  Marseille-Tunis,  Mozambique-Majunga. 


COMPAGNIE  ELECTRO-MECANIQUE 

société  anonyme  capital  1.500.000  fr.  —  11,  Avenue  Trudaine,  PARIS  (9  ). 


MATÉRIEL,  ÉLECTRIQUE 

BROWN,  BOVERI  &  Cie 

TURBINES  A  VAPEUR 

BROWN,  BOVERI-PÀRSONS 


Usine  Au  BOURG  ET  (Seine). 


Agence  ù  LYON,  68,  rue  de  l'Hôtel-de-YiUe. 


EXPOSITION 


GR^CKD  PRIX 


UNIVERSELLE  PARIS  1900 

HORS  CONCOURS,  MEMBRE  DU  JURY 

DIPLOME  D'HOWI  I  H  —  MÉDAILLES  D'OR 

1897,  MEDAILLE  D'OR 


TURBINE  HERCULE  PROGRES 


Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  dans  les  pays  étrangers. 
LA  SEULE  BONNE  POUR  DÉBITS  VARIABLES 
i00,000  chevaux  de  force  en  fonctionnement. 
Supériorité  reconnue  pour  éclairage  électrique,  Transmission  do  force, 
Moulins,  Filatures,  Tissages,  Papeterie,  Forges  et  toutes  industries. 
Rendement  garanti  au  frein  de  SO  à  85  p.  tOO. 
Rendement  obtenu  avec  une  Turbine  fournie  à  l'Etat  français  90,4  p.  100. 
Nous  garantissons,  au  frein,  le  rendement  moyen  de  la  Turbine 
«  Hercule-Progrès  »  supérieur  a  celui  de  tout  autre  système  ou 
imitation,  et  nous  nous  engageons  à  reprendre  dans  les  trois  mois 
tout  moteur  qui  ne  donnerait  pas  ces  résultats. 
AVANTAGES.  —  Pas  de  graissage.  —  Pas  d'entretien  — 
Pas  d'usure.  —  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
tionne noyée,  même  de  plusieurs  métrés,  sans  perte  de 
rendement.  —  Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
tallation facile.  —  Prix  modérés. 
Toujours  au  moins  100  Turbines  en  construction  ou  prêtes 

QUATRE  TURBINES  PAR  JOUR 

société  des  établissements  singrun,  Société  Anonyme  an  capital  de  1,503,0  0  0  fr 

  RÉFÉREXCES,  CHIL  I  !.. HUES  ET  PRIX  SL  R  DEM AX DE 


de  la  Société  d'Encouragement  poui 
l'industrie  Nationale,  pour  perfection 
nements  aux  turbines  hydrauliques. 


moins  100  I  i 
pour  expéi 
Production  actuelle  des  alcliers 


à  ÉPINAL  (Vosges). 


GAZETTE  DE  L'ÉLECTRICIEN 


423 


Fers  à  I  pour  planchers,  1re  classe   17  50 

Tôles  n*  2   20  » 

Octroi  de  3  fr.  60  non  compris. 

Remboursement  de  l'octroi  au  comptant  sans  escompte 
Prix  courant  des  métaux  à  Paris. 

fr.  c. 

Cuivre  Chili  en  barres,  lr9s  marq.  liv.  Havre.    .  151  » 
Cuivre  Chili  en  barres,  marques  ordinaires,  livrai- 
son Havre   1 19  » 

Cuivre  en  lingots  et  plaques,  liv.  Havre.    ...  157  » 

Cuivre  en  cathodes   159  » 

Cuivre  minerai  de  Corocoro,  les  100  kil.  de  cuivre 

contenu,  livr.  Havre   153  » 

Etain  Banka,  livr.  Havre  ou  Paris   332  » 


Etaiu  Détroits,  livr.  Havre  ou  Paris   329  » 

—   Aûglais  Cornouailles,  liv.  Paris   324  » 

Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Havre   35  25 

Plomb  de  provenances  ^diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Paris   35  75 

Zinc  de  Silésie,  livraison  Havre   60  25 

Zinc,  autres  bonnes  marques,  livr.  Havre.    .    .  59  50 

—                 —               Paris.     .    .  60  » 

Cours  des  métaux  fabriqués. 

Les  100  Ml. 

Plomb  laminé  et  en  tuyaux   52  » 

Zinc  laminé   70  » 

Cuivre  rouge  laminé   194  75 


Adresse  télégraphique 

GRAMME-PARIS 


SOCIETE  GRAMME 

BUREAUX  &  ATELIERS  :  20,  nié  iïHautponl,  PARIS 


DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toute  puissance  courant  continu. 
ALTERNATEURS  &  ALTERNOMOTEURS  mono  et  polyphasés. 
TRANSFORMATEURS.  COMMUTATRICES. 
APPAREILS  DE  LEVAGE.  POMPES. 
VENTILATEURS.  LAMPES  A  ARC. 
LAMPES  A  INCANDESCENCE. 
ACCUMULATEURS. 
APPAREILLAGE. 
STATIONS  CENTRALES. 


Prix  et  renseignements 
gratuits. 

LE  CATALOGUE  EST  ENVOYÉ 
FRANCO  SUR  DEMANDE 


Alternateur  volant  de  500  kw  25  périodes. 


Transformateur  monophasé. 


REGLE  A  CALCUL  A.  W.  FABER 

Indispensable  aux  Ingénieurs  et  Constructeurs 


TlT|rliNT!T|i|TiTiTl#iiiiia 


P^lipRODUCT 


PERMET  DE  RÉSOUDRE  INSTANTANÉMENT  TOUS  CALCULS  &  PROBLÈMES 

Ecrire  :    A.    W.  FABER 

PARIS  —  55,  boulevard  de  Strasbourg,  55  —  PARIS 


TÉLÉPHONE 
149-66 


CRISTAUX  ET  VERRERIES  «us- 

POUR  L'ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE 


sur  demande. 


DUC  H  ANGE,  21,  rue  de  l'Hirondelle,  PARIS,  6e,  Ateliers  et  Magasins,  19,  20,  24,  môme  rue. 
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maison  ROtlSSELLE  et  TOUIÎNAIlîE 

SOCIÉTÉ  ANONYME  -  CAPITAL  500  000  FR 

52,  rue  de  Dunkerque,  PARIS  (IXe) 


Instrunenls  Je  mesure  —  Appareils  industriels  et  de  précision  pour  laboratoires.  —  Téléphonie 

Lampes  à  arc  Lilliput.  —  Petit  appareillage. 
Avertisseurs  automatiques  d'incendie.  —  Petits  moteurs  et  ventilateurs.  —  Indicateurs  et  avertisseurs. 

IVORINE  MWM  IS0LANTE  MOULÉE 

i.  ROGER,  35,  rue  de  Tolbiac,  PARIS 


Pour  toutes  applications  électriques 
TÉLÉPHONIE,  SONNERIE,  ÉCLAIRAGE,  ETC. 

MAISON  FONDÉE  EN  1876 


ACCUMULATEURS  H  RI  NI 

27,  rue  Cavé,  LEVALL01S-  PERRE  T  (Seine)      MM  lililfi 


8,  A,  IHIELLOl:  h  Ef 


43,  tlUK  D£S  lîNTniïPUEStUKSi  43 
I»  S  GK,  BNELLB 

MANUFACTURE  GENERALE 

DE 

CAOUTCHOUC  _ETJGUTTA-PERCHA 

CABLES  ET  FILS  ÉLECTRI01ES 

1.1M1ERE  —  SONNERIE  —  TÉLÉPHONIE,  etc. 
EXPOSITION  DE  1900  :  HORS  CONCOURS 


ATELIERS  DESCHIENS 

7  médailles  d'ur,  i  médailles  diverses.  1  diplôme  d'honneur. 
Croix  de  U  Légion  d-Honneur. 

COMPTEURS  de  TOURS 

pour  machines,  brevetés  s.  g.  o.  g. 

TACHYMÈTRES,  VËLOCIMËTRES.  COMPTE-SECU.\DES 


Alph.  DARRAS,  Ingénieur-Constructeur. 

1»:»,  boulevard  Saint-Michel. 
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SOCIÉTÉ  NOUVELLE  DES  *|    X  /^"^ 

ACCUMULATEURS  O.  Ci.  O 


ACCUMULATEURS  d'allumage  Moteurs  à  pétrole. 

Voitures  électriques 
pour  Châteaux,  Habitations,  etc. 


33,  rue  Plerret  (NEUILLY-8UR-SEINE), 


Téléphone  540-13. 


Louis  DIGEON  &  Cle 

G.  MAMBRET  et  Cie,  Successeurs, 

Vîî,  rue  de  la  Montiigae-Sainte-Geneviève,  IM1U!» 

POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES 

SONNERIES 
PILES   A.  OXYDE   DE  CUIVRE 

GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 

(Modèle  d'Arsonval) 


■xpoilUon  internationale  d'éleotrloltf,  Paris  1881 
IxpoBltton  de  Bordeaux,  1882. 
Exposition  universelle,  Parti  1889. 
IxpoBltlon  universelle,  Parti  1900. 

Exposition  universelle.  Parti  1889. 

Exposition  d'Edimbourg. 

Exposition  cnitersillk,  Paris  1900 


MÉDAILLE  D'ARGENT 


MÉDAILLE  D'OR 
4  MÉDAILLES  D'OR 


Dynamos  et  Moteurs  électriques  à  courant  continu 


FABRICATION  SPÉCIALE 
s'appliquait  t  dans  toutes  les  industries 

et  donnant  d'excellents  résultats. 
POIDS    LÉGER  ! 
HAUTE    CAPACITÉ    DE  SURCHARGE 


Demandez  le  prix  courant  français 


Prix  les  plus 


VENTE  EXCLUSIVE  AUX  INSTALLATEURS  ET  MAISONS  DE 


Représentant  général  et  dépositaire 
pour  la  France  : 

Gustave  KATTWINKEL,  PARIS 

S£4t,  rue   Aibony,  -2 


Wichler  &  Sannig,  Leipzig=R 
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—  en  tuyaux  sans  soudure                            235  » 

—  en  fils                                                   194  75 

Laiton  laminé  161  25 

—  en  tuyaux  sans  soudure.    ......    198  50 

—  en  fils  161  » 

Etain  pur  laminé  (1  mm  épaisseur  et  plus).    .    .    380  » 

—  en  tuyaux  (9  mm  diam.  int.  et  au-dessus).    380  » 

Nickel  pur  k.  5  50  à  6  25 

Alliage  nickel  et  cuivre  50  0/0                      3  25  à  4  » 

Aluminium  pur  99  0/0,  prix  de  base  : 

En  lingots                                              3  50  à  4  » 

En  planches  5   »  à  6  » 


En  tubes  17  » 

En  fils  jusqu'à  5/10  de  mm   5    »  à  6  » 

Aluminium  à  6  0/0  de  cuivre   3  50  à  4  » 

Bronze  et  laiton  d'aluminium  :  en  lingots, 

aluminium  contenu   4  » 

Ferro-aluminium  :  en  lingots,  aluminium 

contenu   7  i 


Toutes  les  demandes  de  changements  d'adressé 
doivent  être  accompagnées  d'une  bande  et  de  StO  cen- 
times en  timbres-poste. 


SOCIÉTÉ  tHITII  REUNIE  D'ELECTRICITE 


DE  VIENNE  ET  DE  BUDAPEST 

(Vereinigte  ElektruUnls-Aclienijrsellschaft) 


AGENT  GÉNÉRAL 

pour  la  France 

ARMAND  LEHMANN 

INGÉNIEUR  DES  ARTS  ET  MilWFlCTDRES 

49,  Avenue  Victor  Hopj,  49  (prov1) 

PARIS  (16*) 


MATÉRIEL  J.  FISCHER-HINNEN 

pour  courants  continus  et  alternatifs. 

DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toutes  puissances. 
ALTERNATEURS  monophasés  et  polyphasés. 
ÉLECTROMOTEURS  pour  courants  diphasés 
et  triphasés. 
SURVOLTEURS.  TRANSFORMATEURS. 
COMMUTATRICES. 
Outillage  électro-mécanique.  Perceuses  système  Pélravic. 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE  COMPLET  POUR 

ÉCLAIRAGE  -  FORCE  -  TRACTION 

IMPRIMERIES  —  FILATURES  —  ÉLECTROCHIMIE  —  ASCENSEURS 
APPAREILS   DE   LEVAGE  ET   DE  MANUTENTION 

(Conditions  très  avantageuses  aux  Électriciens  et  aux  Installateurs) 


Bagages 
non  accompagnés 

Les  sept  grands  réseaux  de 
chemins  de  fer  français  ont 
mis  à  l'essai,  depuis  deux  ans, 
un  tarif  permettant  l'expédi- 
tion, à  titre  de  bagages,  des 
objets  à  l'usage  personnel  des 
voyageurs  de  commerce,  non 
accompagnés. 

Ces  dispositions  (tarif  G.  V. 
H0)  permettent  aux  voya- 
geurs (touristes,  bicyclistes, 
automobilistes,  etc.)  de  se 
faire  adresser,  à  l'avance', 
dans  les  gares  de  leur  itiné- 
raire, ceux  de  leurs  bagages 
dont  ils  n'ont  pas  jugé  néces- 
saire de  se  faire  accompagner. 

La  faveur  avec  laquelle  cette 
innovation  a  été  accueillie  du 
public  a  engagé  les  Compa- 
gnies à  maintenir  ce  tarif  à 
titre  définitif. 


GÉNÉRATEURS  BELLE VILLE 


GKAMD  PRIX 

1849  Premières  Études 


889  —  HORS  CONCOURS  1900 

brevetés  s.  g.  d.  g.  Derniers  Modèles  1902 


Les  Générateurs  Belleville  du  type  fixe,  dernier  modèle,  peuvent  être  munis  de  Ké- 
cliauffeurs  d'eau  d'alimentation  (Economlseurs)  et  de  Surehaaffeurs  de  vapeur 

faciles  à  visiter  et  à  nettoyer.  —  Ils  réalisent  le  maximum  d'économie  de  combustible. 

SPÉCIMENS  D'APPLICATIONS  DE  PLUS  DE  2.000  CHEVAUX 

Cie  Continentale  Edison,  Paris   10.800  Chevaux  (1885  à  1901) 

Cie  Parisienne  de  l'Air  comprimé  (St; 


tion  d'Electricité  du  Quai  Jemmapes 
à  Paris)  

Félix  Fournier  et  C'e,  à  Marseille  .  .  . 

Société  des  Mines  et  Fonderies  de 
Zinc  de  la  Vieille-Montagne  

Lebaudy  Frères,  raffineurs  de  sucres, 
Paris  

G"  Nacional  "  Luz  Electrica",  Monte- 
video  

Société  d'Eclairage  et  de  Force  par 
l'Electricité,  Paris  

Ce  des  Mines  d'Aniche  

Société  des  Hauts- Fourneaux,  Forges 
et  Aciéries  de  la  Marine  et  des 
Chemins  de  fer  

C'*  Générale  d'Electricité  de  la  Ville 
de  Buenos-Ayres  

C'e  des  Mines  de  Vicoigne  et  de  Nqeux, 
à  Nœux-les-Mines   . 

Société  des  Hauts- Fourneaux  et  For- 
ges de  Denain  et  d'Anzin  

Société  des  Mines  de  Carmaux  


10  750 

(1895  à  1903) 

4.750 

(1881  à  1900) 

3.520 

(1868  à  1898) 

3  400 

(1880  àlÇ95) 

3  260 

(1883  à  1901) 

2.815 

(1889  à  1899) 

2  900 

(1899  à  1901) 

2.500 

(1884  à  1898) 

2.500 

(1897)  ' 

2  300 

(1888  à  1899) 

2.208 

(1879  à  1891) 

2.400 

(1894  à  1902) 

MACHINES  BELLEVILLE 


à  grande  vitesse  avec  graissage  continu  à 
haute  pression  par  pompe  oscillante  sans 
x--*.„.t.  „  _.„  'a  »     „  „  rw  v    .    clapets.  (Brevet  d'invention  S  G.  D.  G.,  du  14  Janvier  1897. 

Générateur  Belii'villedn  tvpe  fixe  avec  Economlseur-Réchauf-         '    .     v  ' 

four  d'eau  d'alimentation  et  surchauffeur  de  vapeur.  Etude  gratuite  dois  projets  et  devis  d'tnetnllntiou. 

Société  Anonyme  des  Établissements  DELAONAY  BELLEVILLE      *  'cuJ^l9X^rtun^:^ 

klimt  («Ugrapblqa»  :  Belleville,  Nalut-Dcnls  sur-Seine. 
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CHEMIN  DE  FER  DE  L'OUEST 


Voyages  ïi  prix  réduits. 

La  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest,  qui  des- 
sert les  stations  balnéaires  et  thermales  de  la  Normandie 
et  de  la  Bretagne,  fait  délivrer  jusqu'au  31  octobre  par  ses 
gares  de  Paris,  les  billets  ci-après  qui  comportent  jusqu'à 
50  0/0  de  réduction  sur  les  prix  du  tarif  ordinaire. 

ï°  Bains  de  Mer. 

Billets  valables  suivant  la  distance  3,  4,  10  ou  33  jours, 
ces  derniers  peuvent  être  prolongés  une  ou  deux  fois  de 
30  jours,  moyennant  supplément  et  donnent  le  droit  de 
s'arrêter  pendant  48  heures  à  l'aller  et  au  retour  à  une 
gare  au  choix  de  l'itinéraire  suivi. 

2°  Voyages  circulaires. 

Billets  valables  un  mois,  dix  itinéraires  différents  per- 
mettant de  visiter  les  points  les  plus  intéressants  de  la 
Normandie,  de  la  Bretagne  et  l'Ile  de  Jersey. 

Les  prix  de  ces  billets  varient  entre  50  francs  et  1 15  francs 
en  lre  classe  et  entre  40  francs  et  100  francs  en  2rae  classe. 

Pour  plus  de  renseignements  consulter  le  Livret-Guide 


illustré  du  réseau  de  l'Ouest  vendu  0  fr.  30  dans  les 
bibliothèques  des  gares  de  la  Compagnie. 

CHEMIN  DE  FER  D'ORLÉANS 


PUBLICATIONS 

éditées  par  les  soins  delà  Compagnie  d'Orléans  et  mises  en  vente  dans  ses  gares 

Le  Livret-Guide  illustré  de  la  Compagnie  d'Orléans 
(Notices,  Vues,  Tarifs,  Horaires),  est  mis  en  vente,  au 
prix  de  30  centimes  : 

1°  A  Paris  :  dans  les  bureaux  de  quartier  et  dans  les 
gares  du  quai  d'Orsay,  du  pont  Saint-Michel,  d'Austerlitz, 
Luxembourg,  Port-Boyal  et  Denfert; 

2°  En  Province  :  dans  les  gares  et  principales  stations. 

Les  publications  ci-après,  éditées  par  les  soins  de  la  Com- 
pagnie d'Orléans,  sont  mises  en  vente  dans  toutes  les  bi- 
bliothèques des  gares  de  son  réseau  au  prix  de  25  centimes. 

Le  Gantai. 

Le  Berry  (au  pays  de  Georges  Sand). 
Bretagne. 

De  la  Loire  aux  Pyrénées. 

La  Touraine. 

Les  Gorges  du  Tarn. 


Adr.  Télégraphique  : 
HOMOGEN,  BADEN, 
AUTRICHE 

PRODUISENT  : 

CHARBONS 

POUR 

LAMPES  A  ARC 

Conviennent  surtout  ponr 
.'colàtrage  intérieur,  car  cea 
charbons  ne  dégagent  en  brû- 
lant aucun  gaz  nuisible, 

BALAIS 

poira 

DYNAMOS,  ÉLECTRODES 


X 


COl»man(\ite  pour  »  - 


Téléphone  n"  31 

INTERURBAIN 

PRODUISENT  : 

CHARBONS 

POUR 

Effets  spéciaux  de  lumière  : 

JAUNE,  ROUGS  ET 
BLANC- OPAQUE 

Conviennent  surtout  pour 
l'éolairage  intérieur,  car  ces 
charbons  ne  dégagent  en  hrn 
lant  aucun  gaz  nuisible. 

Charbons 

DE 

BATTERIES 


Prix-courant  sur  demande     BADEK,  près  Vienne,  Autriche 

Prix-courast  sur  demande. 


Seuls  représentai)  ts  pour  la  France  : 

E.-H.  CADIOT  &CE 


(Système  Ei/ERSHED) 

Peut  être  employé  par  un  homme  seulement. 
Il  n'y  a  qu'à  tourner  la  manette  et  lire. 
Cet  appareil  est  universellement  employé  depuis  15  ans. 

EVERSHED  &  VIGNOLES,  LD 

ACTON  LANE  WOHKS 
Chiswiok    l.ondon  W. 
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MAILLECHORT,  NICKELINE  &  ARGENTAN 

EN  FIL  &  PLANÉ,  POUR  LA  CONSTRUCTION  DES  RÉSISTANCES  ÉLECTRIQUE 

F,-A.  LA^GE,  I,  Boulevard  Voltaire,  PARIS  -  Téléphone 


2 


MANUFACTURE  DE 


[ 


Téléphone  903  30.    Adresse  télégraphique  RA.CABLE-PARIS 


R.  ALLIOT  &  ROL 

38,  rue  die  Fleuilly 
PARIS,  !»• 

USINES  A  PARIS  ET  A  BOHAIN  (AISNE) 


Goncurrenoef  impossible 


FonclioMienienl 
parfait. 


il. . .  Fr. 

POSTE  -  BOBINE  D'INDUCTION 


X*.  ESPIR 

11  BIS,  RUE  DE  MAUBEI'GE,  PARIS 


LAMPE  A  ARC  RECrINA" 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  à  l'Étranger. 

Dorée  Garantie  des  ebarb ons  :  200  heures. 

(Essai  n°  6293  du  Laboratoire  central  d'Électricité ) 

Con.vommalion  1.21  watts  par  boutjic  décimale  hémisphérique  moyenne 

(Essai  n»  6356  du  Laboratoire  central  d'Electricité 


Ces  deux  résultats  n'ont 
îamais  été  atteints  i-imul- 
tanément  par  aucl'ng 
autre  lampe  à  arc. 


HINSTIN  Frères 

Con  Iructeurs-llécaiiiii' ns  — 

19,  rue  Drouot,  Paris  —  Téléph  309-11 
Usine  à.  Essonnes  (Seine-et-Oise.) 


Lanjpc  à  Copier  "  RESINA" 

POIJR  ^IRVOE  RXTRA-RÀPIBB  DLS  III. FUS.  I  MOTOf.RAN  URK  hTC 

LE  PRIX  COl'IUKT  EsT  EWOYË  ClIAllITLIIENT  SIR  DbH\RDI 


Dynamos  et  moteurs  électriques  de 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch. 


EIPWIÎ10I  8HÏÏHSELU 


JACQUET  FRÈRES,  à  VERNON  (Eure) 
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ADRESSES  UTILES 

Aiilot  (k.)  et  Roi,  38,  rue  de  Reuilly,  Paris.  —  Fils  et 
cables. 

a. vt»ine  et  c1*,  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  micanite,  papiers  isolants. 

Accumulateur  iMiénix,  27,  rue  Cavé,  Levallois-Per- 
ret  (Seine). 

Beiieviiie,  à  Saint-Denis  (Seine).  —  Générateurs  Bel- 
leville.  —  Moteurs  à  vapeur  à  grande  vitesse. 

Boudreaux  (E..),  8,  rue  Hautefeuille,  Paris.  —  Balais 
feuilletés  pour  dynamos. 

caillot  (E.  h.)  et  C",  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure  électriques. 

Chauffier  (j.),  à  Esternay  (Marne).  —  Manufacture  de 
porcelaine  pour  électricité. 

Chauvin  et  Aruoux,  186,  rue  Championnct,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure. 

Compagnie  anonyme  continentale,  ci-devant  J. 
Brunt  et  O,  9,  rue  Pétrelle,  Paris.  —  Compteurs  d'énergie 
électrique,  système  L.  Brillié. 

Compagnie  électrique  parisienne.  53,  avenue  Par- 

mentier,  Paris.  —  Lampes  à  arc.  Brevets  Klostermann. 

Compagnie  française  «les  accumulateur»  clee- 
iriuues  «  Union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Batteries 
de  toutes  puissances. 

Compagnie  française  des  moteurs  à  gaz  et  des 
constructions  mécaniques,  155,  I  UC  Croix-Nivert,  Paris. 

—  Moteurs  Otto. 

Compagnie     française    pour    l'exploitation  des 

brevets  Thomson-Houston,  io,  rue  de  Londres,  Paris. 
Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission  d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Iloury  et  C'8  et  Vedoveli  et  Priestley, 
60,  rue  de  Provence  Paris.  —  Cables,  fils,  appareillage, 
matériel  de  traction  électrique. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Creil,  27  et 


29,  rue  de  Chateaudun  Paris,  —  Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 

Compagnie  Internationale  d'électricité,  141,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  —  Moteurs.  —  Tranforma- 
teurs. 

Compagnie  pour  la  fabrication  des  compteurs  et 
matériel  d'usines  à  gaz,  16,  et  18,  boulevard  Vaugirard, 
Paris.  —  Compteurs  d'électricité.  —  Compteurs  d'eau.  — 
Appareillage  électrique. 

Compteurs  d'énergie  électrique,  système  Aron, 
200,  quai  de  Jemmapes,  Paris. 

narras  (a.),  123,  boulevard  Saint-Michel,  Paris.  — 
Compteurs  de  tours. 

Dlgeon  (Louis)  et  C'"  (G.  Mambret  et  C'»,  successeurs), 
25,  rue  de  la  Montagne-Sainte- Geneviève,  Paris.  —  Poste 
téléphonique  et  microtéléphonique.  Transmetteurs,  gal- 
vanomètres à  haute  sensibilité. 

Dinin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumula- 
teurs électriques. 

Eiectrométric  usuelle,  manufacture  d'appareils  de 
mesures  électriques,  81,  boulevard  Voltaire,  Paris. 

Ellison  (Georges)  23,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.— Appa- 
reillage et  fournitures  pour  constructions  électriques. 

Espir  (c),  il  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
câbles.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure.  —  Piles. 

Faber  (A.-W.),  55,  boulevard  de  Strasbourg,  Paris.  — 
Règles  à  calculer. 

Eabius  Henrion,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rue  Réau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  Fils  et  câbles.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Earcot  Frères  et  c«,  à  Saint  Ouen,  Paris.  —  Ma- 
chines à  vapeur,  dynamos. 

Fulmen,  18,  quai  de  Clichy,  Clichy  (Seine).  —  Accumu- 
lateurs électriques. 

François  (L..),  Greilou  (a.)  et  C",  43,  rue  des  Entre- 
preneurs, Paris-Grenelle.  —  Câbles  et  conducteurs  élec- 
triques. 


Manufacture  d'Appareils 

de  mesures  électriques 

Système  GANS  et  GOLDSCHMIDT 

VOLTMÈTRES  ET  AMPÈREMÈTRES  APÉRIODIQUES,  Industriels 
et  de  Précision  —  OHMMETRES  —  WATTMÉTRES 
ET  TOUS  AUTRES  APPAREILS 

Pour  usagrs  Industriels  et  de  Laboratoires. 

CONSTRUCTION  IRRÉPROCHABLE.  MODÈLES  VARIÉS.  PRIX  TRÈS  AVANTAGEUX 

M.  P4LEWSKI  «&  C,c,  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 

e,  Square  Pétrelle  PARIS  (IXe)  Téléphone  «ar  îî» 


,  ,  ,  |  f  *■  I    I A  ¥%       ANCIENS  ETABLISSEMENTS 

SOCIÉTÉ  D'ÉLECTRICITÉ  NILMELIOR  Bassée  et  Michel 


Capital  :    1 .000.000  tVimcx 

ALLUMAGE  ÉLECTRIQUE  DES  MOTEURS 
APPAREILS  INDUSTRIELS  DE  MESURES 
VOLTMÈTRES  -  AMPÈREMÈTRES 
INDICATEURS  DE  VITESSE 


47,  rue  Lacordaire  (15°  An1 

Téléphone  :  722-22 


030 


GAZETTE  DE  L'ÉLECTRICIEN 


Gabriel  et  Angenault,  lo,  rue  Gaillon,  Paris. 

incandescence. 


■  Lampes 


Genteni*  (j. -,%.)•>  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufac- 
ture d'appareils  électriques. 

Glanoil  et  Lacoste,  26,  boulevard  Magenta,  Paris.  — 
Fila  et  câbles,  appareillage  et  Instruments  de  mesure. 

Grammoat  (e.  c),  à  Pont  de  Chérui  (Isère).  —  Fils  et 
cables.  —  Dynamos  et  transformateurs. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 


SOCIETE  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  1.000.000  DE  FRANCS 
Établissements  fondés  en  1875. 


SUPPORTS    POUR    LAMPES    A  INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
TABLEAUX   DE    DISTRIBUTION,  ETC. 

©,  rue  Montgolfler,  PARIS 


f 


Guénée  (Albert)  et  G'*,  14  et  16,  rue  des  Bois,  Paris 
—  Appareillage  électrique. 
Jacquet  frère»,  à  Vernon  Eure).  —  Accumulateurs 

dynamos  et  moteurs. 


Jandae,  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 
durée. 

Heiier  (Richard-Ch.)  et cie,  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.  — 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

IliiDiiK-lshacli    Frères,    à    Fribourg    (Bade).  Ad. 

seghers,  agent  général,  7,  rue  Scribe,  Paris.  —  Poteaux 
injectés. 

Lange  (F. -a.),  i,  boulevard  Voltaire,  Paris.  —  Maille- 
chort,  Nickel  et  Rhéotane  en  fils  et  planés. 

Loeveabruck  (e.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  —  Dy- 
namos. —  Installations  d'éclairage  électrique. 

«  Le  Dubei  »,  tampons  en  bois.  —  E.  Schmitt,  conces 
sionnaire,  60,  avenue  de  la  République. 

olivier  et  cio,  à  Besançon  et  Ornans  (Doubs).  —  Maté- 
riel électrique. 

Farviiiée  frère»  et  cl«,  29,  rue  Gauthey,  Paris.  — 
Porcelaines  et  ferrures  pour  l'électricité. 

Paiewski  et  c«  (M.),  6,  Square  Pétrelle,  Paris.  —  Am- 
pèremètres, Voltmètres,  Ohmmètres,  Wattmètres,  etc. 

l'iiot  (l.)  et  Leroy  (e.)  (a.  et  m.),  kh,  rue  Lafayette, 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 

Roger  (Ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivorine. 


Ancienne  Maison  MICHEL  et  Gie 
COMPAGNIE 

FABRICATION    es  COMPTEURS 

et  Matériel  dUaincs  a  «.»/ 

PARIS  —  16  et  18,  boulevard  de  Vaugirard  —  PARIS 


SOCIETE  ANONYME.  — 


.000  000  FRANCS 


COMPTEURS  D'ÉLECTRICITÉ  -  APPAREILS  DE  MESURE 

Système  Meylan  d'Arsonval 


Manufacture  Générale  de 

CAOUTCHOUC 

SOUPLE  ET  DURCI 

TISSUS  ET  VETEMENTS  IMPERMÉABLES 

GUTTA-PERCHA 

construction  de 

CABLES,  FILS  ET  APPAREILS 

TÉLÉGRAPHIQUES 


USINES  : 

PERSAN  (Seine-et-Oise) 
SILVERTOWH  (Angleterre) 

Médailles  d'or  aux  Expositions  de  Paris  1878-1881-1889 

4        EXPOSITION  UNIVERSELLE  PARIS  1900 

Grand  l»rix  et  Médaille  d'Or 
Envoi  franco,  sur  demande,  de  Tarifs  compre- 
nant tous  les  articles  de  notre  fabrication.  . 


L'Office  des  Renseignements  Techniques,  fondé 
par  l'Association  amicale  des  Ingénieurs  électriciens, 
(H,  rue  Saint-Lazare,  IXe)  se  charge  de  procurer  aux 
abonnés  de  l'Electricien,  avec  réduction  sur  les  tarifs 
ordinaires,  les  publications  périodiques  et  le  texte  ou 
la  traduction  des  articles  relatifs  à  l'électricité  et  aux 
industries  qui  s'y  rattachent.  ^^^^^^ 
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Richard  frères,  Jules  Richard  successeur  25 , 
rue  Mélingue,  Paris.  —  Instruments  de  mesure.  —  Appa- 
reils enregistreurs. 

sautter,  Harié  et  c,  26,  avenue  de  Sufïren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique.  —  Transport  de  force. 

Société  des  Établissements  Singrûn,  à  Epinal 
(Vosges).  —  Turbines  Hercule  Progrès. 

Société  centrale  d'éleetriclté  et  de  Umpet  à 
incandescence,  10,  rue  Taitbout,  Paris.  —  Lampes  à 
incandescence. 

Société  d'exploitation  des  câbles  électriques,  sy s, 

tème  Berthoud-Borel  et  Cu,  11,  rue  Chemin  du  Pré-Gaudry. 
à  Lyon.  —  Cables  électriques. 

Société  anonyme  des  établissements  Adt,  à  Pont- 
à-Mousson  (Meurthe-et-Moselle).  —  Articles  isolants  en 
carton  comprimé  et  laqué  pour  constructious  et  installa- 
tions électriques. 

Société  anonyme  Électricité  et  Hydraulique, 
27,  rue  Labruyère,  Paris.  —  Groupes  électrogènes,  Traction 
électrique,  Perforatrices,  Appareils  de  levage,  etc. 

Société  anonyme  réunie  d'électricité  de  Vienne 
et  de  Rudapest.  A.  Lehmann,  agent  général,  49,  avenue 
Victor-Hugo,  Paris.  —  Matériel  électrique  pour  Eclairage, 
Force  et  Traction. 

Société  anonyme  Mors,  48,  rue  du  Théâtre,  Paris.  — 
Télégraphie  sans  fil,  système  Rochefort. 

Société  française  d'électricité  A.  E.  G.,  20  et  22, 
rue  Richer,  Paris.  —  Dynamos,  alternateurs,  lampes,  appa- 
reillage, moteurs. 

Société  du  Flamand,  9,  rue  des  Tanneries,  à  Bordeaux. 

—  Moulures. 

Société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul,  Paris.  —  Dyna- 
mos. Lampes.  Applications  diverses  de  l'électricité. 

Société  industrielle  d'électricité,  procédés  Wes- 
tinghouse,  45,  rue  de  l'Arcade,  Paris.  —  Eclairage  et  trac- 
tion électriques.  —  Dynamos,  Transformateurs,  Alterna- 
teurs. 

Société  Industrielle  des  Téléphones,  25,   rue  du 

Quatre-Septembre,  Paris.  —  Constructions  électriques.  — 
Câbles  électriques. 

Tudor  (Accumulateurs),  48,  rue  de  la  Victoire,  Paris. 

(Jilmann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 

—  Ventilateurs  électriques. 


CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


La  Compagnie  recommande  instamment  à  MM.  les 
voyageurs  de  vouloir  bien  enlever  les  anciennes  étiquettes 
qui  peuvent  se  trouver  sur  leurs  bagages  afin  d'éviter  les 
erreurs  de  direction  et  d'inscrire  sur  ces  colis  leur  adresse 
et  le  nom  de  la  gare  destinataire. 

Pour  faciliter  cette  inscription,  MM.  les  voyageurs  trou- 
veront aux  bibliothèques  des  gares  des  carnets  d'étiquettes 
gommées  au  prix  de  0  fr.  05  le  carnet  de  10  étiquettes. 


CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS-LYON-MÉDITERRANÉE 


Voyages  à  itinéraires  facultatifs 
à   coupons   combinables,   de  France 
aux.  Échelles  du  Levant(ou  vice-versâ). 

Des  carnets  de  voyages  à  itinéraires  facultatifs,  à  cou- 
pons combinables,  de  lre,  2e  et  3e  classes  et  de  300  kilo- 
mètres de  parcours  minimum  par  voie  ferrée,  sont  délivrés 
toute  l'année,  par  toutes  les  gares  P.-L.-M.  pour  effectuer 
des  parcours  sur  le  réseau  P.-L.-M.  ainsi  que  sur  les 
lignes  postales  de  Marseille  aux  échelles  du  levant  desser- 
vies parla  Compagnie  des  Messageries  maritimes.  L'itiné- 
aire  de  ces  voyages  ;  établi  au  gré  du  voyageur,  doit  passer, 
à  l'aller  et  au  retour,  par  Marseille,  port  d'attache  des  pa- 
quebots de  la  Ce  des  Messageries  maritimes  faisant  le  ser- 
vice des  échelles  du  levant  (Alexandrie,  Jaffa,  Beyrouth, 
Constantinople,  Le  Pirée,  Smyrne). 

Ces  carnets  sont  valables  120  jours;  cette  durée  de  vali- 
dité peut  être,  à  deux  reprises,  prolongée  de  moitié, 
moyennant  un  supplément  égal  à  10  pour  100  du  prix  du 
carnet  pour  chaque  prolongation. 

Arrêts  facultatifs.  —  Faire  la  demande  de  carnet  5  jours 
avant  le  départ,  à  la  gare  où  le  voyage  doit  être  commencé. 


«HÉLIOS" 

REVUE  ÉLECTRIQUE  D'EXPORTATION 

PAKAliSANT    TOUS     LES  MlîRCHEDIS 
en  3  langues 
FRANÇAIS,  ANGLAIS  ET  ALLEMAND 

CORRESPONDANT    POUR    LA    FRANCE  : 

Georges  1SAAC 

Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 


Pour  tous  les  renseignements  concernant  la  rédaction 
et  la  publicité  en  France,  s'adresser 
à  M.  Georges  IS*AC,  Ingénieur  E.  C.  P., 
14,  rue  d'Abbeville,  Paris. 
Pour  les  renseignements  commerciaux  et  les  abonnements 
écrire  à  MM.  HACHMEISTER  et  THAL, 
5,  GeorgeDStrasse,  à  Leipzig  (Saxe). 
Il  iuflït  d'envoyer  5  francs  en  timbres,  montant  des  frais 
de  poste,  pour  recevoir  les  b2  numéros.  ' 


MATÉRIEL,  ÉLECTRIQUE  BREVETÉ 


Accessoires  pour  voies  électriques. 
Appareillage  pour  lignes  à  trolley. 
Petit  matériel  électrique  pour  mines. 
Appareils  de  chauffage  électrique  pour  tramways 
Fusibles  "  8achs  Noabk  ". 
Pièces  moulées  en  mica  et  en  vulcabeston. 

Nouveau  ruban   incombustible    pour   protection   de   cables  e.ectriquc 
"  Niagrite  ". 

Isolateurs  pour  très  hautes  tensions  R.  Thomas  et  Sons  O. 


Seuls  agents  de  H.  W. 
JOHNS-M AN  VILLE  C" 

pour  Paris  et  les 
Départements  de  la  Seine 

Seine- et- Oise, 
Seine-et-Marne  et  Oise. 


CATALOGUES   FRANCO   SUR  DEMANDE 


Eug.  J.  BELLIOL  &  J.  REISS,  ingèn.  e.  c.  p. 


Bureaux  à  PARIS  :  SO,  rue  des  Bons  Enfants. 


Téléphone  212-04 
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Albert    G*TT  DÉSISTÉE    «te  CIE 

U,  rue  des  Bois,  PARIS,  19e.  SOCIÉTÉ  EN  COMMANDITE  PAR  ACTIONS    I  h,  rue  des  Bois,  PARIS,  19e. 

§  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 

Â  MARTEAUX    PILONS    —    CO\C  ASSIlliS  ÉLECTRIQUES 

*  PERFORATRICES    ÉLECTRIQUES    A  MAIN 

'u      EMBRAYAGES    ÉLECTRIQUES    POUR   MOTEURS  PUISSANTS 
IF'FiEIJXS  électriques  pour  fonts  roulants. 

|  FREINS  ÉLECTRO-MÉCANIQUES  POUR  TRAMWAYS 

SOCIÉTÉ   FRANÇAISE  DE 

L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

SOOlÉiÉ  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Sùge  social  :  81,  rue  Saint-Lazare,  I»A11IS. 
Usines  :  3»  et  A  1  ,  route  d'Arras,  LILLE. 
1  ngènieur  s -Repr<  sentants  : 
ROLEK,  47,  rue  dMmiens.  I  Ll  0\,  1  «6,  rue  del'Hôlel-de-Ville. 

XAA'TES.  y,  rue  Scribe.  |  TOULOUSE,  O»,  rueBayarJ 

XAXCY,  »b,s>  rue  Isabey. 

ADRESSES  TÉLÉGRAPHIQUES  : 

TUD0R-PARI8  —  TUDOR-LILLE  -  TU00R-R0UEN  -  TUDOR-LYON  -  TUDOR-N ANTES 
TU00R-T0UL0USE  —  TUDOR-NANCY 


Accumulateurs 

FULMEN 

POUR 

TOUTES  APPLICATIONS 


S,E  nouvelle  le  l'Accumulateur  Fulmen 

à  CLIC  H  Y  (Seine) 
18,  QUAI  de  CLICHY,  18 

TÉLÉPHONE    511  86 
Adresse  télégraphique  :  FULMEN-C  ..ICHT. 


TOURS 
DE  PRÉCISION 
LORCH 

pour  ELECTRICIENS 

Tours  à  tourner,  à  fileter,  au  manchon  et  Parallèle 

Envoi  du  Prix-courant  illustré,  franco  sur  demande 


AGENTS  DÉPOSITAIRES 

Henri  PICARD  &  Frère 

131,  Boulevard  Sébastopol.  PARIS 


N°  702.  —  11  Juin  1904. 
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Gazette  de  l'Électricien 


AVI»  IMPORTAIT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  /'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vve  Charles  Dunod,  49,  quai 
des  Grands- Augustins,  Paris.  (Téléphone  n°  U7-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  49,  quai  des  Grands-Auguslins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


L'électro  mécanique  agricole. 

M.  Guarini  a  donné  à  l'Iostitu t  agricole  de  Gembloux 
une  troisième  conférence  ayant  pour  sujet  l'application  du 
moteur  électrique  aux  machines  agricoles  et  notamment 
aux  charrues. 

Les  avantages  des  électro-moteurs  surtout  transportables 
pour  actionner  toutes  espèces  de  machines  à  la  lerme  et  à 
la  campagne,  se  traduisent  par  des  bénéfices  dus  à  leur 


rapidité  de  travail,  facilité  de  manœuvre  et  surtout  éco- 
nomie de  main-d'œuvre;  il  faut  y  ajouter  la  grande  sécu- 
rité contre  les  incendies  fréquents  à  la  campagne. 

Le  conférencier  a  montré  une  centaine  de  photogra- 
phies de  machines  agricoles  actionnées  électriquement,  des 
batteuses,  des  charrues  de  différents  systèmes,  des  omnibus 
pour  le  transport  des  produits  agricoles,  des  vanneuses, 
coupe-carotte,  hache-paille,  etc.,  etc. 

Ou  a  même  construit  des  machines  électriques  à  tondre 
les  moutons  et  à  traire  les  vaches. 

Les  fermes  qui  ont  abandonné  la  force  primitive,  homme, 
chien,  cheval  ou  bœuf,  sont  nombreuses  à  l'étranger.  On 
s'en  est  bien  trouvé  même  dans  les  quelques  installations 
existantes  en  Belgique. 

Gomme  exemple  des  avantages  des  électro-moteurs  pour 
actionner  des  batteuses,  le  conférencier  cite  le  cas 
constaté  en  Allemagne  que,  dans  un  essai  comparatif,  le 
battage  d'un  quintal  a  coûté,  lait  électriquement,  72  cen- 
times do  moins  que  par  le  travail  d'homme. 

La  partie  la  plus  intéressante,  c'est  la  question  du  labou- 
rage électrique  et  des  résultats  qu'on  en  a  obtenu  et  qu'on 
peut  en  obtenir. 


EXPOSITIORÎ  DE   1900  :  3  GRANDS  PRIX  EX  Zi  MÉDAIB..LB<;S  B>'OB* 

GRANDS  PRIX  AUX  EXPOSITIONS,   PARIS   ISS'J.  —  AMSTERDAM    1895.   —  BRUXELLES  1S"J7.  —  32  DU 


D  HONNEUR 


APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE  POUR  L'ELECTRICITE  ET  L'INDUSTRIE 


Jules  RICHARD, 


TELBPHONB 

419-63 


INGÉNIEUR-CONSTRUCTEUR 
CHEVALIER  DE  LA  LÉGION  D  HONNEUR 

Fondateur  et  successeur  de  la 

25,  rue  Ulbp  (*»  ^  hm,  Paris  (XIIe). 


ISOn  RICHARD  PltÈRES 

MAISON  DE  VENTE 
3,  rue  Lafayette. 


ADRESSE  TELEGRAPHIQUE 

ENREGISTREUR-PARIS 


VOLTMÈTRES  THERMIQUES 

sans  self-induction  pour  courant  alternatif  (brevetés  s.  g.  d.  g.).  Ces  appareils  sont  établis  sur  les  principes  de 
l'allongement  d'un  fil  extrêmement  fin  et  de  grande  résistance  échauSé  par  le  courant  à  mesurer;  les  indications 
sont  les  mêmes  à  courant  continu  et  à  courant  alternatif. 

AMPÈREMÈTRES  ET  VOLTMÈTRES 

A   CADRAN   ET  ENREGISTREURS 

SANS  AIMANT  PERMANENT  ET  RESTANT  EN  CIRCUIT; 
POUR  COURANTS  CONTINUS  OU  ALTERNATIFS 

Les  appareils  enregistreurs,  par  la  surveillance  constante  et  le 
contrôle  qu'ils  exercent  sur  toutes  les  opérations  industrielles,  permettent 
de  réaliser  de  notables  économies  qui  amortissent  très  rapidement  le  prix 
de  l'appareil. 

Wattmétres  enregistreurs.  ' 
Voltmètres  avertisseurs.  —  Indicateurs  de  terre. 
Régulateur  de  tension  automateur. 

Manomètres,  indicateurs  de  vide  à  cadran  et  enregistreurs.  —  Dynamomètres. 
Cinémomètres  à  cadran  et  enregistreurs. 
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L'électricité  est  généralement  vendue  beaucoup  plus  cher 
que  ce  qu'elle  coûte,  et  le  prix  en  diminuerait  si  l'on  pou- 
vait avoir  des  débouchés  plus  étendus  et  surtout  sûrs. 

Lorsqu'on  la  fabrique  soi-même,  on  peut  avoir  le  kilo- 
watt à  3  ou  4  centimes  et  même  moins,  assure  M.  Guarini. 
(On  le  paye  à  Bruxelles  70  centimes.) 

Dans  l'éventualité  la  plus  mauvaise,  voici  le  prix  du 
labourage  électrique  évalué  par  le  conférencier.  En  prenant 
la  charrue  la  plus  chère,  50,000  francs  (elle  pourrait  des- 
servir un  grand  nombre  de  fermes),  ne  travaillant  que  cin- 
quante jours  par  an,  et  demandant  trois  personnes,  un 
hectare  labouré  électriquement  reviendrait  à  27  francs  si 
l'on  peut  avoir  le  kilowatt  à  10  centimes. 

En  faisant  usage  d'une  charrue  assez  simplifiée  (il  y  en 
a),  coûtant  10,000  francs  (en  calculant  un  amortissement  et 
intérêt  de  10  0/0)  et  ne  demandant  qu'un  seul  homme,  le 
labourage  électrique  reviendrait  à  3  fr.  85  l'hectare, 
si  la  charrue  peut  travailler  cent  jours  annuellement,  et 
si  l'on  peut  se  procurer  le  kilowatt  à  5  centimes,  tandis 
qu'un  hectare  labouré  par  des  bœufs  revient  en  Belgique 
à  environ  45  francs  pour  un  labourage  ordinaire,  et  à  90  fr. 
pour  un  labourage  profond,  comparable  à  celui  qu'on 
obtient  par  le  labourage  électrique. 

La  question  est  donc  de  nature  à  intéresser  les  agri- 
culteurs. 


Production  et  coût  du  courant  des  installations 
d'éclairage  électrique  (1). 

Le  travail  suivant  traitera  des  conditions  d'exploitation 
des  installations  électriques  produisant  le  courant  pour 
l'éclairage  principalement,  et  qui,  par  conséquent,  ne  sont 
en  plein  fonctionnement  que  le  soir  et  pendant  quelques 
heures  de  la  nuit.  Ii  ne  comprendra  pas  les  grandes  usines 
électriques  publiques  et  se  limitera  aux  installations  de 
1500  à  2000  lampes  à  incandescence  ou  leur  équivalent. 
La  quantité  d'énergie  nécessaire  à  l'installation  se  déter- 
mine d'après  la  distribution  totale  de  courant  et  la  gran- 
deur de  l'installation  d'après  le  nombre  et  le  type  des 
lampes  brûlant  simultanément. 


(1)  Par  M.  Wilhera  Vogel,  de  Nuremberg,  dans  le  Journal  fur  Gas- 
baleuchtung . 


Pour  les  lampes  à  incandescence  normale  à  filament  de 
carbone,  on  a  tablé  sur  environ  3,5  watts  par  bougie  nor- 
male et,  pour  les  puissances  de  lampes  usuelles  de  5  bougies 
Hefuer  =  20  watts,  de  10  bougies  Hefner  =  35  watts,  de 
16  bougies  Hefner  =  58  watts,  de  25  bougies  Hefner 
=  98  watts  et  de  32  bougies  Hefner  =115  watts.  La  durée 
d'allumage  moyenne  est  de  600  heures.  Les  lampes  qui 
consomment  moins  de  5  watts  d'énergie  par  bougie  nor- 
male ont  une  durée  plus  faible  variant  entre  300  et 
400  heures  et  leur  pouvoir  éclairant  primitif  diminue 
aussi  plus  rapidement.  Le  prix  commercial  d'une  lampe  à 
incandescence  est  de  50  pfennings  pour  une  lampe  de 

10  volts  et  de  65  pfennings  pour  une  lampe  de  220  volts. 

La  lampe  Nernst  de  la  Société  générale  d'électricité  con- 
somme moins  de  courant  que  la  lampe  à  incandescence  à 
filament  de  carbone,  soit  environ  1,8  watt  par  bougie 
Hefner  pour  les  petites  (16  bougies),  jusqu'à  0,9  watt  pour 
les  grandes  (250  bougies).  Pour  éviter  qu'elles  n'éblouis- 
sent la  vue,  on  les  entoure  généralement  d'un  globe  eu 
verre  opale,  ce  qui  peut  entraîner  une  perte  de  lumière 
pouvant  aller  jusqu'à  20  0/0  quand  l'opacité  du  verre 
est  très  prononcée,  comme  par  exemple  les  globes  des 
lampes  à  arc.  Leur  valeur  économique  se  manifeste  prin^ 
cipalement  sur  les  réseaux  à  haute  tension  de  distribution, 
de  220  à  250  volts  de  courant  continu,  et  dans  l'éclairage  des 
grands  locaux.  Les  petites  lampes  d'un  faible  pouvoir 
éclairant  comme  les  lampes  à  incandescence  à  filament  de 
carbone  font,  jusqu'à  présent,  complètement  défaut.  Par 
contre,  les  grandes  lampes  pour  2  ampères  et  de  200  à 
250  bougies  Hefner,  remplacent  très  avantageusement  les 
petites  lampes  à  arc.  Cet  avantage  ressort  tout  particuliè- 
rement su  ries  réseaux  à  eodrant  continuavec  220à250  volts, 
dans  lequel  cas  les  lampes  Nernst  doivent  toujours  être  en 
circuit  séparément,  tandis  que  les  lampes  à  arc  normales 
doivent  brûler  par  quatre  en  série.  Le  prix  d'achat  est  à 
peu  près  de  3  marks  pour  le  petit  modèle  et  le  prix  de 
remplacement  du  brûleur  de  300  heures  de  durée  d'allu- 
mage est  de  1  mark.  Le  grand  modèle  se  paie  de  13  à 
15  marks  avec  1,50  à  1,75  mark  pour  le  remplacement  du 
brûleur.  Il  faut  compter  par  an  pour  les  remplacements 
2  marks  pour  le  petit  modèle  et  5  marks  pour  le  grand. 

La  lampe  en  osmium  de  la  compagnie  Auer  possède 
également  sur  la  lampe  à  incandescence  à  filament  de  car- 
bone l'avantage  d'une  plus  faible  consommation  de  cou- 
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COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

THOMSON-HOUSTON 

CAPITAL  :    40  MILLIONS 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TELEPHONE  : 

158.11  —  158.81 


ADRESSE  TELEGRAPHIQUE, 

Elihu-Paris 


Traction  électrique 
Éclairage  électrique      Transport  de  force 
Matériel  de  Mines 

Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sont  établis  en  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charges  les 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'hui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  lequel 
on  les  emploie  : 

Modèle  F,  forme  I  pour  charges 
de  850  à  1250  kw  triphasés  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

Modèle  F,  forme  F  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé, 
sous  une  tension  ioférieure  à  6500  volts. 

Modèle  F,  forme  K.  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 
volts. 

Modèle  F,   forme  II  qui  peut 

être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
charges  et  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
blis pour  être  manœuvrés  de  différentes 
façons  : 

1°  Pour  être  placés  directement  sur 
le.  tableau  et  manœuvrés  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  du 
tableau  et  commandés  par  renvoi.  Ils 
ont  alors  manœuvrés  par  l'intermé- 
diaire d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau, 
s  3°  Pourêtrecommandéautomatique- 
ment  comme  le  montre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  tonne  H  pour  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 


ateliers  de  construction  ;  41,  rue  des  Volontaires,  PARIS 
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rant;  elle  consomme  à  peu  près  1,4  à  1,5  watt  par  bougie 
normale.  Le  pouvoir  éclairant  de  cette  lampe  diminue  très 
peu  après  un  long  usage.  Mais,  jusqu'à  présent,  les  condi- 
tions de  tension  sont  défavorables  à  l'emploi  général  de  ce 
type  de  lampes,  attendu  qu'on  ne  les  construit  encore  que 
pour  des  intensités  lumineuses  de  10  à  32  bougies  Hefner, 
à  15  jusqu'à  45  volts,  et  que,  par  suite  de  ces  faibles  ten- 
sions, il  faut  toujours  mettre  plusieurs  lampes  en  circuit 
les  unes  derrière  les  autres  sur  les  réseaux  ayant  norma- 
lement 110  ou  120  volts.  Sur  les  réseaux  à  courant  alter- 
natif on  peut  évidemment  y  remédier  en  intercalant  des 
transformateurs  appropriés.  Le  prix  d'achat  d'une  lampe 
est  de  5,50  marks,  la  durée  d'utilisation  est  de  500  heures 
d'allumage  et  la  dépense  du  remplacement  est  de  4,75 
marks. 

Quand  la  situation  locale  permet  d'employer  la  lampe 
Nernstou  la  lampe  en  osmium,  on  réalise  incontestablement 
une  économie  dans  l'exploitation.  Cependant  la  lampe  à 
filament  de  carbone  est  encore  la  plus  répandue  parce  qu'on 
peut  l'employer  avec  n'importe  quelle  tension  et  pour 
n'importe  quelle  intensité  lumineuse.  Elle  se  prête  surtout 
à  l'éclairage  des  emplacements  de  travail,  des  locaux  d'habi- 
tation, etc.;  elle  ne  présente  aucun  danger  d'incendie.  A  ce 
dernier  point  de  vue,  la  lampe  en  osmium  est  également 
sans  danger,  puisque  son  filament  est  porté  à  l'incandes- 
cence dans  le  vide,  tandis  que  celui  de  la  lampe  Nersnt  est 
porté  à  l'incandescence  à  l'air. 

La  lampe  à  arc  d'environ  750  bougies  Hefner  entourée 
d'un  globe  en  verre  opale,  qui  est  généralement  employée 
dans  les  locaux  commerciaux,  fabriques  et  salles  de  fêtes, 
peut  être  calculés  à  600  watts  si  on  se  base  sur  les  résultats 
donnés  par  les  lampes  de  la  maison  Korting  et  Mathiesen 


(lampe  à  arc  normale  pour  courant  continu).  Pour  des 
efîets  d'éclairage  équivalents  la  lampe  normale  à  courant 
alternatif  consomme  environ  900  watts,  la  lampe  à  arc 
de  longue  durée  au  courant  continu  environ  700  watts,  la 
lampe  à  arc  voltaïque  environ  300  watts  au  courant  con- 
tinu et  350  watts  au  courant  alternatif.  Pour  l'éclairage 
extérieur  on  emploie  de  préférence  les  lampes  à  arc  de 
longue  durée  et  les  lampes  à  arc  voltaïque  à  cause  de  la 
fixité  de  leur  lumière.  La  dépense  de  charbons  est  à  peu 
près  de  3  à  4  pfennings  par  heure  d'allumage  de  lampe.  Le 
prix  d'achat  d'une  lampe  à  arc  normale  avec  lanterne  est 
d'environ  80  marks,  celui  d'une  lampe  à  arc  à  longue  durée 
ou  d'une  lampe  à  arc  voltaïque  est  de  120  marks.  Il  faut 
compter  annuellement  9  marks  pour  la  première  et 
13  marks  pour  la  seconde  pour  l'usure  et  les  réparations. 

La  durée  d'utilisation  annuelle  est  en  moyenne  de  400  à 
500  heures  dans  les  locaux  spacieux,  restaurants,  fabriques, 
hôpitaux,  de  300  à  400  heures  dans  les  bureaux,  banques, 
etc.,  et  de  200  à  300  heures  dans  les  habitations. 

Quant  à  la  question  de  savoir  s'il  est  plus  avantageux  de 
puiser  l'énergie  à  une  usine  électrique,  si  toutefois  il  en 
existe  une  à  proximité,  que  d'ériger  une  station  de  produc- 
tion directe,  elle  ne  peut  être  résolue  d'une  manière  géné- 
rale, et  il  faut  se  guider  sur  les  conditions  locales  et  spé- 
ciales à  chaque  cas  particulier.  Avant  de  prendre  une 
décision  à  cet  égard,  il  faut  s'assurer  d'une  part,  du  prix  de 
vente  du  courant  par  l'usine  électrique  et  du  coût  de  la 
pose  du  câble  de  raccordement  (qui  est  souvent  très  élevé 
quand  la  distance  est  longue)  et,  d'autre  part,  des  dépenses 
pour  combustible,  eau,  service,  matières  de  graissage  et 
de  nettoyage,  ainsi  que  de  l'intérêt  et  de  l'amortissement 
de  l'installation  en  propriété.  Naturellement,  une  grande 
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de  la  Société  d Encouragement  poui 
l'industrie  Nationale,  pour  perfection 
nements  aux  turbines  hydrauliques. 


TURBINE  HERCULE  PROGRES 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  dans  les  pays  étrangers. 
LA  SEULE  BONNE  POUR  DÉBITS  VARIABLES 
i00,000  chevaux  de  force  en  fonctionnement. 
Supériorité  reconnue  pour  éclairage  électrique,  Transmission  de  force, 
Moulins,  Filatures,  Tissages,  Papeterie,  Forges  et  toutes  industries. 
Rendement  garanti  au  frein  de  S0  à  85  p.  100. 
Rendement  obtenu  avec  une  Turbine  fournie  à  l'Etat  français  90.4  p.  100. 
Nous  garantissons,  au  frein,  le  rendement  moyen  de  la  Turbine 
«  Hercule-Progrès  »  supérieur  à  celui  de  tout  autre  système  vu 
imitation,  et  nous  nous  engageons  a  reprendre  dans  les  trois  mois 
tout  moteur  qui  ne  donnerait  pas  ces  résultats. 
AVANTAGES.  —  Pas  de  graissage.  —  Pas  d'entretien  — 
Pas  d'usure.  —  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
tionne noyée,  même  de  plusieurs  métrés,  sans  perte  de 
rendement.  —  Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
tallation facile.  —  Prix  modérés. 
Toujours  au  moins  100  Turbines  en  construction  ou  prêtes 

Production  actuelle  des  ateliers  :  QUATRE  TURBINES  PAR  JOUR 

société  des  établissements  singrun.  société  Anonyme  an  capital  de  1,530,000  tr.,  â  ÉPINAL  (Vosges). 
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installation  travaillera  plus  économiquement  qu'une  petite. 

En  principe,  on  peut  affirmer  que  pour  les  installations 
d'une  consommation  simultanée  inférieure  à  10  kilowatts 
le  raccordement  à  une  usine  électrique  est  la  solution  la 
plus  avantageuse.  Dans  ce  cas  le  kilowatt-heure  reviendra 
à  50-70  pfennings;  ce  prix  peut  se  réduire  si  la  consomma- 
tion est  plus  forte  ou  si  la  durée  d'utilisation  est  plus 
longue. 

Le  montant  du  prix  courant  dans  une  installation  parti- 
culière dépend  principalement  du  combustible  dont  on 
dispose  et  de  l'éventualité  d'une  exploitation  en  commun 
de  l'éclairage  avec  les  autres  appareils  industriels. 

Quand  l'installation  est  raccordée  à  une  usine  électrique 
le  genre  et  la  tension  du  courant  sont  imposés  par  le  sys- 
tème de  distribution  de  l'usine  électrique.  Il  en  est  de 
même  pour  les  installations  d'éclairage  exploitées  en 
commun  avec  une  grande  transmission  de  force  électrique. 
Si  au  moment  de  l'établissement  du  projet,  on  a  encore  les 
mains  libres,  on  fera  bien  de  donner  la  préférence  au  cou- 
rant continu  sur  le  courant  alternatif  monophasé,  parce 
que,  au  point  de  vue  de  l'utilisation  de  l'énergie,  la  lampe 
à  arc  à  courant  continu  est  de  30  0/0  supérieure  à  la  lampe 
à  arc  à  courant  alternatif,  et  parce  que  les  effets  chimiques 
du  courant  continu  permettent  d'utiliser  une  batterie 
d'accumulateurs.  Pour  la  lumière  incandescente  les  deux 
genres  de  courant  se  valent.  Les  tensions  usuelles  sont  110 
à  125  volts,  c'est-à-dire  2  +  110  jusqu'à  2  -+- 125  volts  dans 
le  circuit  à  trois  fils.  On  ne  trouve  250  volts  ou  2  +250  volts 
que  dans  les  réseaux  de  câbles  très  longs  des  grandes  usines 
électriques.  Gela  provient  de  ce  que  pour  une  tension  de 
110  volts  les  lampes  à  incandescence  sont  meilleur  marché 
et  de  ce  qu'elles  consomment  aussi  moins  de  courant;  en 
outre,  de  ce  que  les  lampes  à  arc  sont  généralement  utili- 
sées par  paire,  tandis  qu'avec  220  volts  il  faut  deux  paires. 

On  déterminera  le  rapport  entre  les  machines  et  la 
batterie  d'accumulateurs  de  manière  que  les  premières 
suffisent  toutes  seules  à  fournir  la  quantité  normale  et 
moyenne  de  lumière  et  que  les  machines  et  la  batterie 
puissent  travailler  ensemble  si  la  consommation  augmente 
beaucoup,  et  qu'au  moment  du  minimum  de  consomma- 
tion, la  batterie  d'accumulateurs  suffise  à  elle  seule.  Pen- 
dant les  périodes  de  travail,  de  même  que  pendant  la  charge 
la  machine  en  service  doit  toujours  travailler  à  pleine 
charge,  de  manière  à  utiliser  complètement  le  com- 
bustible. 

Pour  le  choix  de  la  force  motrice  pour  les  dynamos,  il 
faut  se  guider  sur  les  considérations  suivantes  : 

Dans  les  installations  où  il  existera  déjà  une  force 
motrice,  on  utilisera  certainement  celle-ci  pour  l'impul- 
sion des  machines  d'éclairage.  La  courroie  constituera 
ici  le  meilleur  moyen  de  transmission  entre  l'arbre  prin- 
cipal et  la  dynamo  qui  est  montée  sur  coulisses  de  façon  à 
ce  que  la  courroie  puisse  toujours  être  également  tendue. 
Les  variations  de  charge  qui  entraînent  une  modification 


dans  la  vitesse  de  rotation  de  l'arbre  moteur  se  transmet- 
tent à  la  marche  de  la  dynamo  et  à  sa  tension  et  influen- 
cent la  régularité  de  la  lumière.  Pour  remédier  à  cet 
inconvénient,  on  ne  peut  employer  que  des  volants  d'un 
poids  proportionnel  ou  une  très  grande  batterie  d'accumu- 
lateurs qui  forme  tampon.  La  mise  en  circuit  d'un  régula- 
teur automatique  de  tension  ne  produit  pas  toujours  le 
résultat  attendu,  parce  que  le  régulateur  ne  peut  suivre 
assez  vite  les  variations  qui  se  produisent  par  à  coups. 

Une  machine  à  vapeur  ou  une  turbine  à  vapeur  con- 
viendra pour  une  installation  d'éclairage,  s'il  existe  à  côté 
des  chaudières  à  vapeur  pour  d'autres  besoins. 

Dans  les  mines  et  dans  les  usines  métallurgiques,  on 
possède  dans  les  gaz  des  fours  à  coke  et  hauts-fourneaux 
une  source  d'énergie  à  très  bon  marché  pour  les  moteurs 
à  gaz. 

Les  moteurs  à  gaz  d'éclairage  vendu  à  prix  réduit  pour 
les  applications  techniques  constituent  une  force  motrice 
commode  et  possèdent  encore  l'avantage  de  pouvoir  être 
employés  dans  les  bâtiments  habités,  ce  qui  est  une  cir- 
constance très  appréciable  dans  les  grandes  villes  où  le 
prix  du  terrain  est  très  élevé. 

Les  chutes  d'eau  qui  peuvent  être  utilisées  dans  des 
conditions  avantageuses  offrent  incontestablement,  au 
point  de  vue  de  l'entretien,  la  force  motrice  élémentaire 
la  moins  coûteuse.  Les  turbines  et  roues  hydrauliques  sont 
d'une  construction  tout  à  fait  simple  et  durable. 

Quand  il  n'existe  pas  déjà  de  source  de  force  motrice 
pouvant  être  utilisée  il  faut  installer  des  machines  auto- 
nomes et  indépendantes,  telles  que  automobiles  à  vapeur, 
moteurs  à  gaz  aspiré  produisant  eux-mêmes  leur  gaz, 
moteurs  à  benzine,  à  pétroles,  à  alcool.  Les  moteurs  à 
gaz,  à  la  benzine,  au  pétrole  ou  à  l'alcool  ont  cet  avantage 
sur  la  locomobile  à  vapeur  qu'ils  demandent  moins  de 
temps  à  être  mis  en  pleine  marche.  Toutefois,  la  locomo- 
bile à  vapeur  peut  être  chauffée  avec  un  combustible  bon 
marché  tel  que  le  lignite,  la  tourbe,  les  déchets  de  bois,  etc. 

Dans  les  pays,  tel  que  la  Russie,  possédant  de  fortes 
réserves  en  combustibles  liquides  bruts  (naphte  et  pétrole) 
on  emploie  déjà  le  moteur  Diesel  construit  pour  plusieurs 
centaines  de  chevaux. 

Pour  relier  la  machine  à  marche  lente  à  la  machine 
d'éclairage  électrique  à  marche  rapide  on  choisit  générale- 
ment la  courroie  de  transmission.  Cependant  ce  genre  de 
transmission  très  élastique  exige  un  grand  emplacement 
et,  si  le  local  est  petit,  il  faut  coupler  directement  la 
machine  à  la  dynamo. 

Avis. 

Dans  le  but  de  développer  le  tourisme  dans  le  Massif 
central,  les  Gévennes  et  les  Pyrénées,  les  Compagnies 
d'Orléans  et  du  Midi  viennent  de  créer  des  cartes  d'excur- 
sions donnant  aux  voyageurs  le  droit  de  circuler  à  leur  gré 
sur  certaines  parties  de  ces  deux  réseaux. 


Connecteurs  brevetés.  S.  G.  D.  G. 
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C'est  le  régime  de  la  liberté  s'ajoutant  au  régime  du 
billet  à  itinéraire  fixe  tracé  à  l'avance,  qui  laissait  moins 
de  place  à  la  fantaisie,  essence  même  du  tourisme;  c'est 
une  nouvelle  application  en  France  du  système  qui  existe 
déjà  pour  les  Côtes  de  Bretagne  et  qui  a  contribué  au  succès 
du  voyage  d'agrément  en  Suisse. 

Les  Compagnies  d'Orléans  et  du  Midi  ont  divisé  la  région 
Centre-Pyrénées  en  cinq  zones  :  A,  B,  C,  D,  E. 

La  zone  A,  c'est  le  Cantal  et  les  Gorges  du  Tarn. 

La  zone  B  s'étend  de  Bayonne  et  Irun  à  Toulouse,  se 
prolonge  jusqu'à  Ax-les-Thermes  et  englobe  tous  les  em- 
branchements situés  au  Sud,  vers  les  Pyrénées. 

La  zone  C  concerne  la  partie  orientale  des  Pyrénées 
depuis  Toulouse  et  Ax-les-Thermes  jusqu'à  Perpignan,  et 
projette  une  ramification  de  Narbonne  à  Montpellier. 

La  zone  D,  c'est  B  et  C  réunies,  c'est-à-dire  toute  la 
chaîne  des  Pyrénées  et  le  littoral  méditerranéen,  depuis 
Port-Bou  jusqu'à  Cette  et  Montpellier. 

Quant  à  la  zone  E,  elle  est  constituée  par  la  réunion  de 
A  et  de  C,  en  y  ajoutant  presque  toutes  les  lignes  situées 
dans  l'intervalle  :  c'est  la  véritable  zone  Sud-Centre. 

La  carte  d'excursion  donne  droit  pour  une  durée  d'un 
mois  :  1°  A  un  billet  d'aller  et  retour  de  Paris  à  la  zone 
choisie,  empruntant  différents  itinéraires,  avec  faculté 
d'arrêts  aux  gares  intermédiaires;  2°  à  la  libre  circulation 
sur  les  lignes  comprises  dans  ladite  zone. 

Les  prix  totaux  de  la  carte  sont  ainsi  fixés  : 


Zone  A.     .  . 

—  B  ou  C. 

—  D  ou  E. 


lre  classe. 
150  fr. 
190  fr. 
230  fr. 


2e  classe.  3e  classe. 

105  fr.  70  fr. 

140  fr.  95  fr. 

170  fr.  115  fr. 


Sur  ces  prix,  il  est  accordé  pour  les  familles  une  réduc- 
tion qui  va  de  10  0/0  pour  la  deuxième  personne,  jusqu'à 
50  0/0  pour  la  sixième  et  les  suivantes. 

Ces  cartes  sont  délivrées  du  15  juin  au  15  septembre  ;  leur 
durée  de  validité,  qui  est  d'un  mois,  peut  être  prolongée 
d'une  durée  égale  moyennant  un  supplément. 


CHEMIN  DE  FER  DE  L'OUEST 


"Voyages  à  prix  réduits. 

La  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest,  qui  des- 
sert les  stations  balnéaires  et  thermales  de  la  Normandie 
et  de  la  Bretagne,  fait  délivrer  jusqu'au  31  octobre  par  ses 
gares  de  Paris,  les  billets  ci-après  qui  comportent  jusqu'à 
50  0/0  de  réduction  sur  les  prix  du  tarif  ordinaire. 

1°  Bains  de  Mer. 

Billets  valables  suivant  la  distance  3,  4,  10  ou  33  jours, 
ces  derniers  peuvent  être  prolongés  une  ou  deux  fois  de 
30  jours,  moyennant  supplément  et  donnent  le  droit  de 
s'arrêter  pendant  48  heures  à  l'aller  et  au  retour  à  une 
gare  au  choix  de  l'itinéraire  suivi. 

2°  Voyages  circulaires. 

Billets  valables  un  mois,  dix  itinéraires  différents  per- 
mettant de  visiter  les  points  les  plus  intéressants  de  la 
Normandie,  de  la  Bretagne  et  l'Ile  de  Jersey. 

Les  prix  de  ces  billets  varient  entre  50  francs  et  115  francs 
en  lre  classe  et  entre  40  francs  et  100  francs  en  2me  classe. 


C"  INTERNATIONALE  D'ÉLECTRICITÉ 

Paris.    141,    Rue    Lafayette.  Paris. 


TiUphtnt 
411-44 


télégn 


DYNAMOS  ET  MOTEURS 

à  courant  continu 


TOUTE  PUISSANCE 

as 


Type  de  40  a  300  kilowatts. 


m 


Pour  plus  de  renseignements  consulter  le  Livret-Guide 
illustré  du  réseau  de  l'Ouest  vendu  0  fr.  30  dans  les 
bibliothèques  des  gares  de  la  Compagnie. 


CHEMINS  DE  FER 
DE  PARIS-LYON-MÉDITERRANEE 

Villes  d'Eaux,  desserives  par  le 
réseau  F».-L.-M. 
lu  Billets  d'aller  et  retour  collectifs  (de  famille) 

La  Compagnie  délivre,  du  15  mai  au  15  septembre, 
dans  toutes  les  gares  de  son  réseau  sous  condition  d'effec- 
tuer un  parcours  simple  minimum  de  150  kilomètres,  aux 
familles  d'au  moins  trois  personnes  voyageant  ensemble, 
des  billets  d'aller  et  retour  collectifs  de  lre  2e  et  3e  classes, 
pour  les  stations  thermales  suivantes  :  Aix-en-Provence, 
Aix-les-Bains  (  Aix-les-Bains-Marlioz)  Baume- les-Dames 
(Guillon),  Besançon,  Bourbon-Lancy,  Carpentras  (Mont- 
brun),  Cette  (Balaruc),  Chambéry  (Challes),  Gharbon- 
nières-les-Bains,  Glermond-Ferrand  (Royat),  Coudes- 
Saint-Nectaire,  Digne,  Die  (Le  Martouret,  Sallières-les- 
Bainsj,  Divonne-les-Bains,  Euzet-les-Bains,  Evian-les- 
Bains  (Amphion),  Genève  (Ghampel),  Grenoble  (Uriage), 
Groisy-le-Plot-la-Caille,  La  Bastide-Saint-Laurent-les- 
Bains,  Le  Fayet-Saint-Gervais,  Le  Luc  et  Le  Cannet 
(Pioule),  Lépiu-Lac-d' Aiguës-Belette  (La  Bauche),  Lons- 
le-Saunier,  Manosque  (Greoulx),  Menthon  (Lac  d'Annecy), 
Montélimar  (Boudonneau),  Montpellier  (Palavas),  Montrond 
(Montrond  Geyser),  Moulins  (Bourbon  l'Archambault), 
Mout'iers- Salins  (Salins-Brides),  Poutcharra-sur-Bréda, 
(Allevard),  Pougues-les-Eaux,  Reuilly  (Saint-Honoré-les- 
Bains),  Riom  (Gbâtelguyon,  Cbàteauneuf),  Roanne  (Saint- 


Alban),  Sail-sous-Gouzan,  Saint-Georges-de-Commiers 
(La  Motte-les-Bains),  Saint-Julien-de-Gassagnas,  (Les 
Fumades),  Saint-Martin-Sail-les-Bains,  Salins  (Jura)  San- 
tenay,  Sarrians-Montmirail,  Sauve  (Fousange-les-Bains), 
Thonon-les-Bains,  Vals-les-Bains-la-Bégude,  Vandenesse- 
Saint-Honoré-les-Bains,  Vichy  (Vichy-Cusset),  Yillefort 
(Bagnols). 

Le  prix  s'obtient  en  ajoutant  au  prix  de  quatre  billets 
simples  ordinaires  (pour  les  deux  premières)  personnes  le 
prix  d'un  billet  simple  pour  la  troisième  personne,  la  moitié 
de  ce  prix  pour  la  quatrième  et  chacune  des  suivantes. 

Validité  :  33  jours;  faculté  de  prolongation. 

Arrêts  facultatifs. 

2°  Billets  d'aller  et  retour  individuels. 

La  Compagnie  délivre,  du  15  mai  au  30  septembre, 
dans  toutes  les  gares  de  son  réseau,  des  billets  d'aller  et 
retour  de  lre  2e  et  3e  classes  comportant  une  réduction  de 
25  0/0  en  lre,  classe,  et  de  20  0/0  en  2e  et  3e  classes,  pour 
les  stations  thermales  dénommées  ci-dessus. 

Validité  :  10  jours  (non  compris  les  jours  de  départ  et 
d'arrivée)  —  Faculté  de  prolongation. 

Arrêts  facultatifs. 

Faire  la  demande  de  billets  4  jours  au  moins  à  l'avance 
à  la  gare  de  départ. 

Nota  :  II  peut  être  délivré  à  un  ou  plusieurs  des  voya- 
geurs, inscrits  sur  un  billet  collectif  de  stations  ther- 
males et  en  même  temps  que  ce  billet,  une  carte  d'i- 
dentité sur  la  présentation  de  laquelle  le  titulaire  sera 
admis  à  voyager  isolément  (sans  arrêt),  à  moitié  prix  du 
tarif  général,  pendant  la  durée  de  la  villégiature  de  la 
iamille,  entre  la  gare  de  départ  et  le  lieu  de  destination 
mentionné  sur  le  billet  collectif. 


Adresse  télégraphique 

GRAMME-PARIS 


SOCIÉTÉ  GRAMME 

BUREAUX  &  ATELIERS  :  20,  me  d'Hautpoid,  PARIS 


DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toute  puissance  courant  continu. 
ALTERNATEURS  &  ALTERN0M0TEURS  mono  et  polyphasés. 
TRANSFORMATEURS.  COMMUTATRICES. 
APPAREILS  DE  LEVAGE.  POMPES. 
VENTILATEURS.  LAMPES  A  ARC. 
LAMPES  A  INCANDESCENCE. 
ACCUMULATEURS. 
APPAREILLAGE. 
STATIONS  CENTRALES. 


Alternateur  volant  do  500  kw  25  périodes., 


Prix  et  renseignements 
gratuits. 

LE  CATALOGUE  EST  ENVOYÉ 
FRANCO  SUR  DEMANDE 


Transf*  irmateur  monophasé. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1900  -  HORS  CONCOURS  -  MEMBRE  DU  JURY 

ACCUMULATEURS 

Société  Anonyme  pour  le  Travail  Électrique  des  Métaux 
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Cartes   d'abonnements  d'Excursions 
en  Bretagne. 

Abonnements  individuels. 

Il  est  délivré,  jusqu'au  31  octobre,  des  cartes  d'abonne- 
ment spéciales  permettant  de  partir  d'une  gare  quelconque 
(grandes  lignes)  du  réseau  de  l'Ouest  pour  une  gare  au 
choix  des  lignes  désignées  ci-dessous  en  s'arrêtant  sur  le 
parcours;  de  circuler  ensuite  à  sou  gré  pendant  un  mois 
non  seulement  sur  ces  lignes,  mais  aussi  sur  tous  leurs 
embranchements  qui  conduisent  à  la  mer  et,  enfin,  une 
fois  l'excursion  terminée,  de  revenir  au  point  de  départ 
avec  les  mêmes  facilités  d'arrêt  qu'à  l'aller. 

Carte  1.  —  Sur  la  côte  Nord  de  Bretagne  :  \™  classe 
100  francs,  2e  classe  75  francs,  Parcours  :  Gares  de  Ja 
ligne  de  Granville  à  Brest  (par  Folligny,  Dol  et  Lamballe) 
et  des  embranchements  de  cette  ligne  conduisant  à  la  mer. 

Carte  II.  —  Sur  la  côte  Sud  de  Bretagne  :  lr'  classe 
100  francs,  2e  classe  75  francs.  Parcours  :  Gares  de  la  ligne 
Croisic  et  de  Guérande  à  Ghateaulin  et  des  embranche- 
ments de  cette  ligne  conduisant  à  la  mer. 

Carte  111.  —  Sur  les  côtes  Nord  et  Sud  de  Bretagne  : 
lpe  classe  130  francs,  2"  classe  95  francs.  Parcours  :  Gares 
des  lignes  de  Granville  à  Brest  (par  Folligny,  Dol  et  Lam- 
balle), et  de  Brest  au  Croisic  et  à  Guérande  et  des  lignes 
d'embranchements  conduisant  à  la  mer. 

Carte  IV.  —  Sur  les  côtes  Nord  et  Sud  de  Bretagne  et 
lignes  intérieures  situées  à  l'ouest  de  celle  de  Saint-Malo 
à  Redon  :  lre  classe  150  francs,  2°  classe  110  francs.  Par- 
cours :  Gares  des  lignes  de  Granville  à  Brest  (par  Fol- 
ligny, Dol  et  Lamballe),  de  Brest  au  Croisic  et  à  Guérande 
et  des  lignes  d'embranchement  vers  la  mer,  ainsi  que 
celles  des  lignes  de  Dol  à  Redon,  de  Messac  à  Ploèrmel, 
de  Lamballe  à  Rennes,  de  Dinan  à  Questembert,  de  Saint- 
Brieux  à  Auray,  de  Loudéac  à  Carhaix,  de  Morlaix  et  de 
Guingamp  à  Rosporden. 

Abonnements  de  famille. 

Toute  personne  qui  souscrit  en  même  temps  que  l'abon- 
nement qui  lui  est  propre,  un  ou  plusieurs  autres  abonne- 


ments de  même  nature  en  faveur  des  membres  de  sa 
famille  ou  domestiques,  habitant  avec  elle,  bénéficie  pour 
ces  cartes  supplémentaires  de  réductions  variant  entre  10  et 
50  0/0  suivant  le  nombre  de  cartes  délivrées. 

Pour  plus  de  renseignements  consulter  le  livret-guide 
illustré  du  réseau  de  l'Ouest  vendu  0  fr.  30,  dans  les  bi- 
bliothèques des  gares  de  la  Compagnie. 

CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


ion  à  l'Ile  de  Jersey 


Eans  le  but  de  faciliter  la  visite  de  l'Ile  de  Jersey,  il  est 
délivré,  au  départ  de  Paris,  des  billets  directs  d'aller  et 
retour  à  prix  réduits  valables  un  mois,  permettant  de  s'em- 
barquer à  Carteret,  à  Granville  ou  à  Saint-Malo. 


Billets  valables  par  Granville 
à  l'aller  et  au  retour. 

lr«  classe  :  63  fr.  15 
2e  classe  :  44  fr.  25 
3"  classe  :  29  fr.  '  85 

Billets  valables  par  Carteret 
à  l'aller  et  au  retour. 

1"  classe  :  63  fr.  15 
2e  classe  :  44  fr.  25 
3-  classe  :  29  fr.  85 

Billets  valables  à  l'aller  par 
Carteret  et  au  retour  par  Sl- 
Malo  ou  inversement. 
1"  classe  :  72  fr.  55 
2e  classe  :  49  fr.  80 
3«  classe  :  35  fr.  50 


Billets  valables  à  l'aller  par 
Granville  et  au   retour  par 
St-Malo  ou  inversement. 
lre  classe  :  74  fr.  85 
2e  classe  :  50  fr.  05 
3«   classe  :  37  fr.  30 

Billets  valables  à  l'aller  par 
Carteret  et  au  retour  par  Gran- 
ville ou  inversement. 


classe  :  65  fr.  45 
classe  :  44  fr.  50 
classe  :  31  fr.  70 


Les  billets  délivrés  à  l'al- 
ler par  Granville  ou  Carte- 
ret et  au  retour  par  St-Malo, 
permettent  d'effectuer  l'ex- 
cursion du  Mont  Saint- 
Michel. 


Les  billets  valables  par  Granville  et  Saint-Malo  sont 
délivrés  toute  l'année  ;  ceux  valables  par  Carteret  sont  déli- 
vrés du  le  mai  au  30  octobre. 

Pour  plus  de  renseignements  consulter  le  livret-guide 
illustré  du  réseau  de  l'Ouest,  vendu  0  fr.  30,  dans  les  biblio- 
thèques des  gares  de  la  Compagnie. 


Louis  DIGEON  &  Cie 

G.  MAMBRET  et  Cie,  Successeurs. 

9H,  rue  de  la  MoBtagoe-Salnte-Genevièvej  PARIS 

POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNETO-ELECTRIQUES 

SONNERIES 
S  A  OXYDE   DE  CUIVRE 

GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 

(Modèle  d'Arsonval) 


Exposition  internationale  dëleotrlolté,  rvU  1881. 

Exposition  de  Bordeaux,  1882. 
Exposition  universelle,  Parti  1889. 
Exposition  universelle,  Paris  1900. 

Exposition  universelle,  Paris  1889. 

Exposition  d'Edimbourg. 

Exposition  ohitkrselle,  Paris  1900  :  4L  MÉDAILLES  D'OR 


MÉDAILLE  D'ARGENT 


MÉDAILLE  D'OR 
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VOYAGES  D'EXCURSIONS 

La  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest  délivre, 
pendant  la  saison  d'été,  des  billets  à  prix  très  réduits  per- 
mettant aux  touristes  de  visiter  la  Normandie  et  la  Bre- 
tagne, savoir  : 

Excursion  au  Mont  Saint-Michel 

par  Pontorson,  avec  passage  facultatif  au  retour  par 
Cran  ville. 

Billets  d'aller  et  retour,  valables  7  jours  :  lre  classe, 
47  fr.  70;  —  2«  classe,  35  fr.  75;  —  3«  classe,  26  Ir.  10. 

Excursion  de  Paris  au  Havre 

avec  trajet  en  bateau  entre  Rouen  et  le  Havre  dans  un  seul 
sens. 

Billets  valables  5  jours  :  lre  classe,  33  fr.  ;  —  2e  classe, 
23  francs. 

Voyage  circulaire  en  Bretagne 

Billets  délivrés  toute  l'année,  valables  un  mois,  permet- 
tant de  faire  le  tour  de  la  presqu'île  bretonne,  savoir  : 
lre  classe,  65  fr.;  —  2e  classe,  50  fr. 

Itinéraire  :  Rennes,  Saint-Malo,  Dinard,  Saint-Brieuc, 
Lanniou,  Morlaix,  RoscotT,  Brest,  Quimper,  Douarnenez, 
Pont-l'Abbé,  Concarneau,  Lorient,  Auray,  Quiberon, 
Vannes,  Savenay,  Le  Croisic,  Guérande,  Saint-Nazaire, 
Pont-Chàteau,  Redon  r-t  Rennes. 

Réduction  de  40  0/0  sur  le  tarif  ordinaire  accordée  aux  | 


voyageurs  partant  de  Paris  pour  rejoindre  l'itinéraire  ou  en 
revenir. 

Pour  plus  de  renseignements,  consulter  le  livret-guide 
illustré  du  réseau  de  l'Ouest,  vendu  0  fr.  30,  dans  les 
bibliothèques  des  gares  de  la  Compagnie. 


CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON 
ET  A  LA  MEDITERRANEE 


Voyages  à  itinéraires  facultatifs 
à   coupons   comoinables,   de  France 
aux.  Échelles  du  Levant(ou  vice-versâ). 

Des  carnets  de  voyages  à  itinéraires  facultatifs,  à  cou- 
pons combinables,  de  lre,  2e  et  3e  classes  et  de  300  kilo- 
mètres de  parcours  minimum  par  voie  ferrée,  sont  délivrés 
toute  l'année,  par  toutes  les  gares  P.-L.-M.  pour  effectuer 
des  parcours  sur  le  réseau  P.-L.-M.  ainsi  que  sur  les 
lignes  postales  de  Marseille  aux  échelles  du  levant  desser- 
vies par  la  Compagnie  des  Messageries  maritimes.  L'itiné- 
aire  de  ces  voyages  ;  établi  au  gré  du  voyageur,  doi  t  passer, 
à  l'aller  et  au  retour,  par  Marseille,  port  d'attache  des  pa- 
quebots de  la  Ce  des  Messageries  maritimes  faisant  le  ser- 
vice des  échelles  du  levant  (Alexandrie,  Jaffa,  Beyrouth, 
Constantinople,  Le  Pirée,  Smyrne). 

Ces  carnets  sont  valables  120  jours;  cette  durée  de  vali- 
dité peut  être,  à  deux  reprises,  prolongée  de  moitié, 
moyennant  un  supplément  égal  à  10  pour  100  du  prix  du 
carnet  pour  chaque  prolongation. 

Arrêts  facultatifs.  —  Faire  la  demande  de  carnet  5  jours 
avant  le  départ,  à  la  gare  où  le  voyage  doit  être  commencé. 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE 

d'Électricité  de  Creil 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  l.SOO.OOO  FRANCS 

Procédés  SCHUCKERT 
Siège  social  à   Paris  :   27,  i*ue  de  Chàteaudun 
USINES  A.  CREIL  OISE 


Matériel  à  courant  continu  et  alternatif  mono  et 

Transport  d'énergie. 

Stations  centrales. 

Traction  électrique 

Appareils  de  levage. 

Lampes  à  arc. 
Ventilateurs. 

Compteurs.  Appareils 
de  mesure. 


442 


GAZETTE  DE  L'ÉLECTRICIEN 


CHEMIN   DE   FER   DU  NORD 


Service  à  partir  du.   1er  Juillet  1901 


SERVICES  LES  PLUS  RAPIDES  ENTRE 


PARIS,    COLOGNE,  COBLENCE 

ET 

F  RANG  FORT- SUR -ME  IN 


Les  services  les  plus  rapides  entre  Paris,  Cologne,  Coblence  et  Francfort-sur-Mein,  en  lre  et  2e  classes,  sont 
assurés  comme  suit  : 

ALLER  RETOUR 


Paris-Nord   dép. 

Cologne   arr. 

Coblence   arr. 

Francfort-sur-Mein   arr. 


1  50  s. 

9  25  s. 

11  20  s. 

7  58  m. 

2  52  m. 

10  15  m. 

6  32  m. 

mid.  17 

Francfort-sur-Mein   dép. 

Coblence   dép. 

Cologne   dép. 

Paris-Nord   arr. 


8  25  m. 
11  16  m. 

1  45  s. 
11  17  s. 


5  48  s. 
8  39  s. 
H  21  s. 
8  20  m 


En  utilisant  le  Nord-Express  lre  et  2°  cl.  entre  Paris  et  Liège  et  le  train  de  luxe  Ostende-  Vienne  entre  Liège 
et  Francfort-sur-Mein,  le  trajet  de  Paris-Nord  à  Coblence  s'effectue  en  10  heures  et  celui  de  Paris-Nord  à  Francfort- 
sur-Mein  en  12  heures  par  les  itinéraires  indiqués  ci-dessous  pour  l'aller  et  le  retour. 


ALLER 


Paris-Nord. 
Liège.    .  . 


Coblence  

Francfort-sur-Mein. 


NORD-EXPRESS 

1"  2«  cl. 

dép. 

1  50  soir 

air. 

7  06  — 

OSTENDE-VIENNE 

Train  de  luxe 

dép. 

8  08  soir 

arr. 

11  51  — 

arr. 

1  22  mat. 

arr. 

3  33  — 

RETOUR 


Francfort-sur-Mein 

Coblence  

Cologne.        .    .  . 


Liège.  .  . 
Paris-Nord. 


dép. 
dép. 
dép. 
an. 


dép. 
arr. 


VIENNE-OSTENOE 
Train  de  luxe 

min.  36 
2  49  mat. 
4  16  - 
6    »  — 

i«  2«  ci. 
6  30  mat. 
mid.  50 


TOURS 
DE  PRÉCISION 
LORCH 

pour  ELECTRICIENS 

Tours  à  tourner,  à  fileter,  au  manchon  et  Parallèle 

Envoi  du  Prix-courant  illustré,  franco  sur  demande 


AGENTS  DÉPOSITAIRES 

Henri  PICARD  &  Frère  * 

131,  Boulevard  Sébastopol.  PARIS 


MANUFACTURE  D'APPAREILS 

POUR 

ÉCLAIRAGE  par  LtlECTRICITÉ 

;  BRONZES  —  LUSTRES  -  CANDELABRES 

Installations  complètes  à  FORFAIT 

Pour  HOTELS,  CHATEAl'X  et  VIIX.A.S 

LAMPES,  DYNAMOS,  CABLES,  MOTEURS 

Société  des  Anciens  Établissements  LACARRIÈRE 

16,  Rue  de  l'Entrepôt. 
LYON  PARIS  NAPLES 


BIQXYDE  de  MANGANESE 

ÉîftA-RICHE,  CRISTALLISÉ  POl'R  PILES 
CHARBON    DE  CORNUE 

CIII.OBHVDRATE  DAMOiMAQlE 

Eiempl  de  plomb,  de  fer  cl  de  tous  seh  métalliques 
PARAFFINES  DE  TOUS  DEGRÉS 


A.  MAGUI 

FOURNISSEUR  DE  L'ÉTAT 

10.  Rue  Alibert.  10,  —  PARIS 
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Excursions 
à   Fontainebleau   et   à  Moret. 

Des  trains  de  plaisir  auront  lieu  les  dimanches  5,  12,  19 
et  26  juin;  3,  10,  17,  24  et  31  juillet  1904,  entre  Paris, 
Fontainebleau  et  Moret. 

PRIX  DES  PLACES,  ALLER  ET  RETOUR  : 

Fontainebleau  :  2e  classe,  i  fr.  50;  —  3e  classe,  3  francs. 

Moret  :  2e  classe,  5  fr.  50;  —  3°  classe,  3  fr.  50. 

Départ  de  Paris  à  7  h.  31  matin.  —  Arrivée  :  à  Fontai- 
nebleau, à  8  h.  45  matin;  à  Moret,  à  9  heures. 

Retour  par  tous  les  trains  du  dimanche  dans  les  condi- 
tions prévues  pour  les  voyageurs  ordinaires. 

Nombre  de  places  limité. 

Franchise  de  30  kg  de  bagages  par  place. 


CHEMIN  DE  FER  D'ORLÉANS 


Hôtels  de  la  Compagnie  d'Orléans  à 
"Vic-sur-Cère  et  au  Lioran  (Cantal). 

Ouverts  du  1er  juin  au  5  octobre  pour  Vic-sur-Cère 
et  du  1er  juin  au  1er  octobre  pour  Le  Lioran. 

L'hôtel  de  Vie  est  au  milieu  d'un  parc  clos  et  boisé  de 
six  hectares,  à  côté  d'une  forêt.  —  Altitude  :  740  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  —  A  cinq  minutes  à  pied 
de  la  station  de  Vic-sur-Cère.  —  Omnibus  à  tous  les  trains. 
—  Voisin  de  l'établissement  hydrothérapique  et  de  la 
source  minérale.  —  Voisin  d'un  casino  avec  troupe  d'opé- 
rette et  de  comédie  jouant  pendant  la  saison.  —  Eclairage 
électrique  dans  toutes  les  chambres.  —  Grande  salle  à 
manger  de  100  couverts.  —  Restaurant.  —  Pillard.  — 
Grande  vérandah  fermée  de  40  mètres  de  longueur.  — 
Distribution  à  tous  les  étages  d'eau  potable  reconnue  de 
pureté  exceptionnelle  par  l'iDstitut  Pasteur.  —  55  cham- 
bres à  un  et  deux  lits.  —  Ralcons.  —  Splendide  vue  sur  la 
vallée  de  la  Cère  et  sur  la  montagne.  —  Jeux  de  law- 
tennis.  —  Rains  dans  l'hôtel.  —  Roîte  aux  lettres  dans 
l'hôtel.  —  Télégraphe  à  la  station  et  à  la  ville.  —  Location 
de  voitures  pour  excursions.  —  La  ville  de  Vic-sur-Cère,  I 


chef-lieu  de  canton,  compte  1,700  habitants.  —  Eglise. 

Un  hôtel  un  peu  plus  petit,  mais  aussi  confortable,  est 
établi  tout  près  de  la  station  du  Lioran,  au  milieu  d'une 
forêt  de  sapins  et  de  hêtres;  c'est  un  point  tout  indiqué 
pour  une  cure  d'air  et  d'altitude  (1,150  mètres);  une 
grande  route  nationale  parfaitement  entretenue  passe 
devant  l'hôtel. 

Par  sa  position  au  col  même  du  Lioran,  l'hôtel  dessert 
la  vallée  riante  de  la  Cère  et  la  vallée  abrupte  et  pitto- 
resque de  l'Alagnon. 

Le  Lioran  est  le  centre  de  toute  une  série  d'excursions 
et  d'ascensions  d'accès  facile  et  qui  peuvent  être  faites  en 
une  journée,  aller  et  retour. 


CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MÉDITERRANÉE 


Billets    directs   simples    de  Paris  à 
Itoyal  et  à  Vichy 

La  voie  la  plus  courte  et  la  plus  rapide  pour  se  rendre 
de  Paris  à  Royat  est  la  voie  Nevers-Clermont-Ferrand. 

De  Paris  à  Royat,  lre  classe  47  fr.  70;  —2e  classe 
32  fr.  20;  —  3»  classe  21  francs. 

De  Paris  à  Vichy,  1«  classe  40  fr.  90  —  2e  classe  27  fr.  60 
—  3e  classe  18  francs. 


La  Compagnie  met  en  vente  : 

1°  Un  livret-Guide  Horaire  contenant  des  renseignements 
détaillés  sur  ses  diverses  combinaisons  de  billets,  un  guide 
sommaire  de  son  réseau  et  un  horaire  de  ses  trains.  — 
Prix  :  0  fr.  85  (franco). 

2°  Les  plaquettes  illustrées  ci-après  :  La  Côte  d'Azur  (en 
français,  en  anglais  et  en  allemand).  —  Prix  :  0  fr.  60 
(franco).  —  Les  Monuments  romains  et  les  villes  du  Moyen- Age 
du  réseau  P.  L.  M.  (en  français,  en  anglais  et  en  allemand). 
—  Prix  :  0  fr.  35  (franco).  —  Le  Mont-Blanc  et  Chamonix 
(en  français,  en  anglais  et  en  allemand).  —  Prix  :  0  fr.  35 
(franco)  —  La  Savoie  et  la  Suisse  (en  français,  en  anglais  et 
en  allemand).  —  Prix  :  0  fr.  35  (franco).  —  Le  Dauphiné  (en 
français,  en  anglais  et  en  allemand).  —  Prix  :  0  fr.  35 
(franco).  —  Saison  Thermale  (Villes  d'eaux  du  réseau  P.  L. 
M.  (en  français  et  en  anglais).  —  Prix  :  0  fr.  35  (franco). 
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3°  La  carte-Itinéraire  annotée  de  Marseille  à  Vintimille.  — 
Prix  :  0  fr.  35  (franco). 

Ces  documents  sont  expédiés  par  le  Service  Central  de 
l'Exploitation,  20,  boulevard  Diderot  (Paris,  12e)  sur  récep- 
tion de  leur  valeur  en  timbres-poste. 

On  peut  aussi  se  procurer  le  Livret  guide  horaire  dans 
les  bureaux  de  ville  de  la  Compagnie  et  dans  ses  gares.  Les 
plaquettes  se  trouvent  également  dans  les  principales  gares. 


CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


ÉLECTRICIEN 

Très  sérieux,  marié,  35  ans,  excellentes  références, 
longue  pratique,  demande  emploi  comme  chef  de 
station  dans  établissemeat  ou  ville,  ou  emploi 
analogue.  S'adresser  au  bureau  du  journal,  49,  quai 
des  Gvands-Augustins,  Paris. 


LA   LAMPE   EN   VASE  CLOS 

JANDUS 

(Brevetée  S.  G.  D.  G.) 
S'APPLIQUE  A  TOUS  LES  CIRCUITS 


Soutient  avantageusemen 
toute  comparaison  sérieuse  au 
point  de  vue  économie. 

Types  courants 

Dérivation  sous  110  volts. 
Dérivation  sous  220  volts. 
Série  par  2  sous  220  volts. 
Série  par  5  sous  500  volts. 


Toutes  les  lampes  JANDUS 
3ii t  livrées  essayées  et  prêtes  à 
tre  montées.sans'aucunréglage, 
nr  circuits  indiqués  par  com- 


CATALOGUE  ET  REFERENCES  FRANCO 

Cic  DES  LAMPES  A  ARC 
((  JANDUS  )) 

35.  rue  de  Bagnolet 

PARIS,  20e. 
Téléphone  :  OIS-«5. 


La  Compagnie  rappelle  que,  avec  le  concours  de  l'Agence 
Duchemin,  elle  a  organisé  un  service  de  livraison  des 
bagages  à   domicile  dans    les   conditions  suivantes 

Les  bagages  arrivés  avant  midi  sont  remis  à  domicile 
dans  l'après-midi;  ceux  arrivés  entre  midi  et  six  heures  du 
soir  sont  livrés  dans  le  courant  de  la  soirée;  ceux  qui 
arrivent  après  six  heures  du  soir  sont  livrés  le  lendemain 
dans  la  matinée. 

En  outre  la  livraison  est  effectuée  dans  Paris,  avec  un 
délai  maximum  de  trois  heures,  pour  les  bagages  dont  les 
bulletins  sont  lemis  avant  dix  heures  au  représentant  de 
l'Agence  Duchemin  installé  à  la  gare  dans  la  salle  de  déli- 
vrance des  bagages. 


L'Office  des  Renseignements  Techniques,  fondé 
par  l'Association  amicale  des  Ingénieurs  électriciens, 
(il,  rue  Saint-Lazare,  IXe)  se  charge  de  procurer  aux 
abonnés  de  l'Electricien,  avec  réduction  sur  les  tarifs 
ordinaires,  les  publications  périodiques  et  le  texte  ou 
la  traduction  des  articles  relatifs  à  l'électricité  et  aux 
industries  qui  s'y  rattachent. 


MÉDAILLES  D'OR,  EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  PARIS,  1900 


LAU  RE  NT  FRJS 
&  COL  LOT.  Dijon 


TURBINE 

NORMALE' 

BTÉE  S.G.D.G. 


RENDEMENT  GARANTI 


ALUMINIUM 

Société  Électro-Métallurgique  Française 
USINES  :  à  FROGES,  au  CHAMP  {Isère)  et  à  LA  PRAZ  [Savoie). 
Service  commercial  à  PARIS  :  M.  DREYFUS,  30,  rue  du  Rocher. 

Adresse    télégraphique  s  ALUMINIUM-PARIS    —  Téléphone 

ALUMINIUM    PUR    ET  ALLIAGES 

LINGOTS,  PLANCHIÎS,  FILS,  TUBliS,  ETC.,  ETC. 

CABLES  EN  ALUMINIUM  HALTE  CONDUCTIBILITÉ 

Pour  transport  de  force,  lumière,  téléphonie,  etc.,  etc. 
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ADRESSES  UTILES 

Ambroine  (Usines  de      5,  rue  Boudreau.  —  Isolants. 

—  Ambroïne.  —  Ivorine.  —  Micanite. 

Avuinc  et  c10,  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  Micanite. 
Barangep  (r.),  128,  rue  du  Bois, Levallois-Perret  (Seine)- 

—  Fils  électriques. 

Bei-naviiie  (A.),  5,  boulevard  Saint-Martin,  Paris.  — 
Matériel  pour  traction  électrique. 

Bai-don  (i,.),  61  boulevard  National,  à  Clicby,  près 
Paris.  —  Lampes  à  arc. 

Bertiaux  (A..),  127,  rue  de  la  Chapelle.  —  Ventilateurs 
électriques,  Lampes  à  arc. 

elles  (E.  w.  c°.),  12  ter,  avenue  de  la  Grande-Armée. 

—  Machines-outils  spéciales  pour  découpage  d'induits. 
Cadiot  (e.  H.)  et  c*,  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 

Appareils  électriques. —  Produits  isolants.  —  Moteurs  élec- 
triques. —  Ventilateurs. —  Appareilsde  chauffage  électrique. 

carbone  (Le),  12  et  33,  rue  de  Lorraine,  â  Levallois- 
Perret  (Seine).  —  Charbons  pour  lampes  à  arc. 

Chauvin  et  Arnoux,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Instrument  de  mesure  électrique. 


Compagnie  pour  l'Éclairage  des  Villes  et  la  fabri- 
cation des  compteurs,  174,  rue  Lafayette.  —  Compteur 
électrique  «  Le  Mars  ». 

Compagnie  française  des  accumulateurs  élec- 
triques «  Union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Accu- 
mulateurs de  toutes  puissances. 

Compagnie  française  pour  l'exploitation  des  pro- 
cédés Tiiomion-HouRton,  îo,  rue  de  Londres,  Paris 
—  Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission 
d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  Ce  et  Vedovelli  et  Priestley, 
60,  rue  de  Provence,  Paris. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Creil,  27  et 
29,  rue  de  Chateaudun,  Paris.  — Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 

Compagnie  internationale  d'électricité,  141,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  Alternateurs.  Moteurs. 

Comptoir  d'Electricité,  6,  rue  Boudreau.  —  Matériel 
Bergmann.  —  Ventilateurs.  —  Tubes  isolants. 

Digeon  (E.)  et  C'",  Mambret  et  C»,  successeurs,  25,  rue 

de  la  Montagne-Ste-Geneviève,  Paris.  —  Appareils  télépho- 
niques. Piles  à  oxyde  do  cuivre. 


LA  LUTËCE  ÉLECTRIQUE 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  500.000  FRANCS 

Siège   social  :   1>,    i-ue  Buff'ault,    O    —   PARIS,  9e 

Adresse  télégraphique  :  LUTRIQUE- PARIS.  —  Téléphone  :  226-10 


Lampes  à  arc  "  CONSTANT  " 

Plus  de  200.000  Lampes  de  notre  système  en  fonction 

Lampes  "  TRIPLEX  "  marchant  par  3  s/110  v.  sans  résistance. 
Lampes  "  FLAMME"  avec  crayons  placés  en  V  avec  couleur  or;  effet 
ntensif  à  longue  distance  ;  rendement  2  à  3  fois  plus  grand  qu'avec  arc  ordinaire 
Lampes  «  MIMIATLRE  "  à  partir  de  1  1/2  ampère. 
Longue  durée  d'éclairage,  mécanisme  très  simple.  Dimensions  très  réduites  de  la  lampe. 


Projecteurs,  Résistances,  Garnitures  riches  et  ordinaires  pom  éclairage 
diffus  et  semi-diffus,  Crayons,  Accessoires  divers. 


PILES  P.  DELAFON 

A  LIQUIDE  IMMOBILISÉ 

Adoptées  par*  l'État  et  par  la  plupart 

des  Compagnies  de  chemins  de  fei» 

BREVETÉES  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 

BUREAUX  ET  USINES  : 

128,  rue  de  la  Convention,  128 

PARIS    (XVe  arr*) 

Téléphone  : 
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iMnia  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumu 

lateurs  électriques. 

oumont  (l.),  55,  rue  Sedaine,  Paris  et  100,  rue  d'Isly. 

Lille.  —  Pompes  centrifuges. 

Eiectrométrie  usuelle,  81,  boulevard  Voltaire,  Paris. 
—  Ampèremètres.  —  Voltmètres.  —  Appareils  de  mesure. 

EUîseon  (George),  33,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appa- 
reillage électrique. 

Espir  (t,.),  il  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
câbles.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure. 

Faber  (A.  w.),  55,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Règles 

à  calculer. 

Fabius  Henrlon,  Nancy,  maiso  n  à  Paris,  113,  rueRéau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  Fils  et  cables.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Fontaine  (g.)  His,  16,  18  et  20,  rue  Monsieur-le-Prince, 
et  24,  rue  Racine,  Paris  —  Verrerie,  produits  chimiques, 
piles  électriques. 

Genteur(j.  a.),  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufacture 

d'appareils  électriques. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  1.000.000  DE  FRANCS 
Établissements  fondés  en  1875. 


SUPPORTS    TOUR    LAMPES    A  INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
TABLEAUX   DE    DISTRIBUTION,  ETC. 

16,  rue  Montgolfler,  lJARI8 


f 


Guénée  (Albert)  et  C'«,  successeurs  de  Maurice  Leroy 
et  C",  12  et  14,  rue  des  Bois,  Paris.  —  Appareillage  élec- 
trique. 


Heinz,  16,  rue  Rivay,  Levallois  (Seine).  —  Accumulateurs 

électriques. 

Hi  m  Miel  *  ha  cli   Frères,    à    Frlbourg    (Bade).  Ad. 

Seghers,  agent  général,  7,  rue  Scribe,  Paris.  —  Poteaux 
injectés. 

india-Rubber,  Gutta-Percha  and  Telegraph  Works  C, 
97,  boulevard  Sébastopol,  Paris.  —  Cables.  Caoutchouc. 
Gutta-Percha. 

institut  électrotecbnique,  représenté  par  MM.  J.  La- 
coste et  Ci6,  28,  boulevard  de  Strasbourg. 

Jacquet  frères,  à  Vernon  (Eure).  —  Accumulateurs, 
'lynamos  et  moteurs. 

Jandus,  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 
durée. 

Krteg  et  zivy,  7,  rue  Barbès,  Montrouge  (Seine).  Tôles 
découpées  pour  dynamos. 

Lacoste  et  C'e,  28,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Ampè- 
remètres. —  Voltmètres.  —  Ventilateurs.  —  Appareillage. 

Laurent  frères  et  Coiiot,  Dijon.  —  Turbine  normale. 

Lœvenbruck  (F,.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  — 
Dynamos.  —  Installations  d'éclairage  électrique. 

Lutèce  Electrique  (La),  82,  rue  de  la  Victoire.  — 
Appareillage  général  pour  la  haute  tension.  —  Lampes  à 
arc. 

Maguin  (a.),  io,  rue  Alibert,  Paris.  —  Produits  chimi- 
ques pour  piles. 

Oblinger  (F.),  65,  rue  du  Faubourg-Saint-Denis  Paris. 
Appareillage,  lustres,  verrerie,  douilles  et  lampes. 

Olivier  (C.)  et  à  Besançon  (Doubs).  —  Matériel 
électrique. 

Palewski  et  C'°  (M.),  6,  Square  Pétrelle  Paris.  —  Am- 
pèremètres, Voltmètres,  Ohmmôtres,  Wattmètres,  etc. 

i»arvinée  frères  et  c*,  29,  rue  Gauthey,  Paris.  —  Por- 
celaine pour  l'électricité. 

Pltot(L.)etLeroy  (E.)  (a.  et  M.),  44,  rue  Lafayette. 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 


Plus  de  30.000  LAMPES  BARDON  en  fonction 

courants  continus  et  alternatifs  à  recul  automatique 
permettant  de  faire  fonctionner  en  série  sans  aucune  RÉSISTANCE 
même  pour  V allumage 

5  lampes  sur     75  volts  au  lieu  d'une 

3  —  HO       —  _de  deux 

6  —  220      —  —      de  quatre 

d'où  économie  d'au  moins  30  °/0  sur  les  arcs  ordinaires  et  de  50  °U  sur  les  arcs  à  vase  clos,  par 

suite  de  l'utilisation  complète  de  l'énergie. 
Simplification  et  économie  sur  les  installations  par  la  diminution  du  nombre  des  circuits  et  la 

suppression  de6  rhéostats. 
Economie  qui  permet  de  compenser  rapidement  les  frais  de  transformation  et  de  réaliser  de  réels 

bénéfices  sur  les  installations  actuelles.  Aussi  a-t-on  déjà  adopté  ces  lampes  pour  de  nombreuses 

transformations  et  installations  nouvelles  : 

Hôtel  des  Postes  (Paris)    330  lampes    Inst.  nouvelle 

Belle  aartiinière  (Paris  et  Bordeaux)   —  Transformations 

Coffres  Forts  Fichet  (Paris)   1 ÎO     —  Transformations 

Stociété  desMuvelle    Galeries  (Divers)   SSÎÏ      —         Inst.  N"Cî  et  transf0"8 

stociété  paris-Franec  (Divers)  ,   830     —        Inst.  N"es  et  transi0"5 

Compagnie  de  l'Ouest  (Batignolles  et  Saint-Lazare),    aiîî     —       Inst.  N""*  et  transi» ns 
Marine  Française  :  Arsenaux  Brest,  Toulon,  Bizerte    832     —        Inst.  nouvelles 

CLICIIY  —   61,  boulevard  National.  —  CLICHY 

TÉLÉPHONE  506-75 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE  DE  CONSTRUCTIONS  ÉLECTRIQUES 

Anciens  ateliers  HOURY  et  Cie  et  VEDOVELLI  et  PRIESTLEY 
Manufacture  Générale   de  CABLES  et  FILS»  nus  et  isolés 

APPAREILLACE  ELECTRIQUE  —  MATÉRIEL  POUR  TRACTION 

SIÈGE  SOCIAL  :  60,  rue  de  Provence,  PARIS  —  Téléphone  :  109-36. 
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Bicbard  (ch.),  Heiiei-  et  C'%  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.  — 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

Riehard(Juieg)^,  25,  rue  Mélingue  (ancienne  impasse 
Fessart),  Paris- Belleville.  —  Instruments  de  mesure.  — 
Appareils  enregistreurs. 

Roger  (Ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivorine 
Matière  isolante. 

Rousseiie  et  Tournaire,  52,  rue  de  Dunkerque,  Paris. 

—  Instruments  de  mesure. 

Sautter,  Harié  et  C",  26,  avenue  de  Suffren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique  et  transport  de  force. 
Schneider  et  C",  au  Creusot  et  42,  rue  d'Anjou,  Paris. 

—  Machines  à  vapeur  Corliss. 

Société  des  Établissements  Singrûn ,  à  Epinal 
Vosges).  —  Turbine  Hercule. 

Société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul.  —  Dynamos, 
Lampes  à  incandescence  et  lampes  à  arc. 

Société  anonyme  réunie  d'électricité  de  Vienne 
et  de  Budapest,  a.  Lehmann,  agent  général,  49,  avenue 
Victor-Hugo,  Paris.  —  Matériel  électrique  pour  Eclairage, 
Force  et  Traction. 

Société  anonyme  Westlnghouse,  45,   rue    de  I'Ar- 

cade.  —  Génératrices.  —  Moteurs  dynamos. 

Société  anonyme  pour  le  travail  électrique  des 
métaux,  26,  rue  Laffite,  Paris.  Accumulateurs  électriques. 

Société  des  anciens  établissements  Laearrière, 

16,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appareils  d'éclairage  par 
l'électricité. 

Société     française    de     l'accumulateur  Tudor, 

48,  rue  de  la  Victoire,  Paris.  —  Accumulateurs. 

Société  française  d'électricité  A.  E.  G.,  20-22,  rue 
Richer,  Paris.  —  Lampes  à  arc  et  à  incandescence.  —  Mo- 
teurs et  ventilateurs.  —  Ruban  de  fara. 

Société  française  de  distributions  et  de  cons- 
tructions électriques,  85,  rue  Saint-Lazare,  Paris.  — 
Ventilateurs  électriques. 

Société  française  des  Compteurs  Aroa,  200,  quai 

Jemmapes. 

Société  électro-métallurgique  française,  repré- 
sentée par  M.  Dreyfus,  30,  rue  du  Rocher,  Paris.  —  Allu- 
miniums. 


Société  «  l'Éclairage  électrique  »,  27,  rue  de  Rome, 

Paris.  —  Dynamos  Labour,  Alternateurs,  etc. 

Société  Industrielle  des  Téléphones.  —  Téléphones, 
Câbles  et  fils.  —  Appareillage  pour  lumière. 

Société    nouvelle    des    accumulateurs  Phénix, 

27,  rue  Gavé,  Levallois-Perret,  téléphone  534.58.  —  Accu- 
mulateurs pour  toutes  applications. 

crilmann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 
—  Enseignes  électriques.  —  Fournitures  générales  pour 
l'électricité. 


CHEMIN  DE  FER  D'ORLÉANS 

PUBLICATIONS 

Éditées  par  les  soins  de  la  Compagnie  d'Orléans  et  mises  en  vente  dans  ses  gares 

Le  Livret-Guide  illustré  de  la  Compagnie  d'Orléans 
(Notices,  Vues,  Tarifs,  Horaires),  est  mis  en  vente,  au 
prix  de  30  centimes  : 

1°  A  Paris  :  dans  les  bureaux  de  quartier  et  dans  les 
gares  du  quai  d'Orsay,  du  pont  Saint-Michel,  d'Austerlitz, 
Luxembourg,  Port-Royal  et  Denfert; 

2°  En  Province  :  dans  les  gares  et  principales  stations. 

Les  publications  ci-après,  éditées  par  les  soins  de  la  Com- 
pagnie d'Orléans,  sont  mises  en  vente  dans  toutes  les  bi- 
bliothèques des  gares  de  son  réseau  au  prix  de  25  centimes. 

Le  Cantal. 

Le  Berry  (au  pays  de  Georges  Sand). 
Bretagne. 

De  la  Loire  aux  Pyrénées. 

La  Touraine. 

Les  Gorges  du  Tarn. 


uHELIOS  " 

REVUE  ÉLECTRIQUE  D'EXPORTATION 

PARAISSANT    TOUS     LES  MERCREDIS 
en  3  langues 
FRANÇAIS,  ANGLAIS  ET  ALLEMAND 


CORRESPONDANT    POUR    LA  FRANCE 

Georges  ISAAC 

Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 


Pour  tous  les  renseignements  concernant  la  rédactio» 
et  la  publicité  en  France,  s'adresser 
à  M.  Georges  ISAAC,  Ingénieur  E.  G.  P., 
14,  rue  d'Abbeville,  Paris. 
Pour  les  renseignements  commerciaux  et  les  abonnements 
écrire  à  MM.  HACHMEISTER  et  THAL, 
5,  Georgenstrasse,  à  Leipzig  (Saxe). 
Il  suffit  d'envoyer  5  francs  en  timbres,  montant  des  frais 
de  poste,  pour  recevoir  les  52  numéros. 


Tontes  les  demandes  de  changements  d'adreai 
doivent  être  accompagnées  d'une  bande  et  de  ko  cet 
times  en  timbres-poste. 


BREVETS  D'INVENTION  A  NÉGOCIER 


Perfectionnements  aux  ferme- circuits  magnéti- 
ques pour  véhicules  de  chemins  de  fer  électriques 

(brevet  français  du  1"  Mars  1898,  n°  275./I60; 

Perfectionnements  aux  chemins  de  fer  électri- 
ques (brevet  français  du  1"  Mars  1898,  n°  275  /|61  ; 

Noyau  d'armature  pour  machines  électriques 
multipolaires  (brevet  français  du  20  Mars  1901,  n» 
309.190)   

Pour  la  vente  ou  la  cession  de  licences  d'exploitation  de 
ces  brevets  français,  s'adresser  à  M.  C.  CHASSEVENT 
(OFFICE  DESNOS),  11,  boulevard  Magenta,  Paris. 


IY0RINE 

Ch.  ROGER.  38,  me  le  TolMac,  PARIS 


MATIÈRE  ISOLANTE  MOULÉE 

Pour  toutes  applications  électriques 
TÉLÉPHONIE,  SONNERIE,  ÉCLAIRAGE,  ETC. 

MAISON  FONDÉE  EN  1876 
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SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE 

L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

SOGlÉiÉ  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Siège  social  :  SI,  rue  Saint-Lazare,  FAK1S. 
Usines  :  39  et  -4  1 ,  route  d'Arras,  LILLE. 
Ingénieurs-Représentants  : 
ROUEN,  47,  rue  d'Amiens.  I  LYOIV,  loe.puedel'Hôtel-de-Ville. 

XAMTES,  T,  rue  Scribe.  |  TOULOUSE,  <»V,  rue  «ajar.i 

HfANCl,  «b,s-  rue  Isabey. 
ADRESSES  TÉLÉGRAPHIQUES  : 

TUDOR-PARIS  —  TUDOR-LILLE  -  TUDOR-ROUEN  -  TUDOR-LYON  —  TUD0R-NANTE8 
TUDOR-TOULOUSE  —  TUDOR-NANCY 


Dynamos  et  moteurs  électriques  de 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch. 


ETPtoirWI  IIITBI8KUI 

Dï  1900 
MÉDAILLE  D'OR 


JACQUET  FRÈRES,  à  VERN0N  (Eure) 


ACCUMULATEURS 
TRANSPORTABLES 

DININ 

69,  rue  Pouchet  (Avenue  de  Clichy) 
PARIS 


ÉCLAIRAGE  DES  TliAINS  —  ÉCLAIRAGE  DES  VOITURES 
MÉDECINE  —  LABORATOIRE 
BAYONS  X  —  MOTEURS  VENTILATEURS 
PHONOGRAPHES 


Types  spéciaux  pour  l'allumage  des 
moteurs  de  voitures  automobiles  adoptés 
par  toutes  les  premières  marques. 


CATALOGUE  FRANCO  -  TÉLÉPHONE  529-14 


REGINA 


LAMPE  A  ARC 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  à  l'Étranger. 

Durée  garantie  des  charbons  :  200  heures. 

(Essai  7i°  6293  du  Laboratoire  central  d'Électricité) 


Consommation  1.21  watts  par  bougie  décimale  hémisphéri(|ue  moieniic. 

(Essai  no  6356  du  Laboratoire  central  d'Electricité 


Ces  deux  résultats  n'ont 
lamais  été  atteints  simul- 
tanément par  AUCL'NE 
autre  lampe  à  arc. 


HINST1N  Frères  ^pp* 

Constructeurs-Mécaniciens  ~" 

19,  rue  Drouot,  Paris.  —  Téléph.  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine-et-Oise.) 

Lanjpc  à  Çopiçr  "  RE6INA" 

POUR  UKAOK  BXTRA-RAPIDS  DES  Iil.Ft'S,  PHOTOGR  A\  l'RK .  KTC. 

LE  PRIX  COI  IÏAAT  EST  ENVOYE  (illllHTEllE\T  SIR  DEIARM 


N°  703.  —  18  Juin  1904 
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AVIS  IMPORTAIT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  f Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  à  la  librairie  Vvt  Charles  Dunod,  49,  quai 
des  Grands-Augustins,  Paris.  (Téléphone  n°  147-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  49,  quai  des  Grands-Augustins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


Quelques  avis  à,  l'industrie  du  gaz 

SUR  LA  CONCURRENCE  ÉLECTRIQUE 

Par  M.  Mucliall,  directeur  du  service  municipal  du  gaz,  de  l'eau  et 
de  l'électricité  de  Wiesbaden. 

Lorsqu'il  y  a  une  vingtaine  d'années  l'éclairage  électrique 
se  trouvait  assez  perfectionné  pour  une  application  géné- 
rale, et  qu'il  s'introduisait  effectivement  petit  à  petit,  il  ne 


manquait  pas  de  gens  pour  prédire  la  fin  de  l'éclairage  au 
gaz.  Quelle  erreur  ce  fut  là!  Mais  ce  n'est  que  grâce  à 
l'invention  géniale  d'Auer,  il  ne  faut  pas  se  le  dissimuler, 
qui,  venant  juste  au  bon  moment,  et  qui  modifia  de  fond 
en  comble  l'éclairage  au  gaz,  que  celui-ci  a  pu  lutter  contre 
l'électricité  si  brillante  possédant  tant  d'avantages  propres. 
Et,  ce  qui  est  remarquable,  c'est  que  précisément  la  pro- 
priété delà  lumière  au  gaz,  c'est-à-dire  son  fort  développe- 
ment de  chaleur,  qu'on  lui  reprochait  si  souvent  comme 
un  défaut  et  une  infériorité  vis-à-vis  de  l'éclairage  électrique, 
devait  servir  à  consolider  à  nouveau  sa  position,  quoique 
sur  des  bases  différentes.  Le  gaz  ne  se  maintint  pas  seule- 
ment au  niveau  atteint,  mais,  par  suite  de  ses  nouveaux 
moyens  et  profitant  d'un  besoin  de  lumière  énormément 
accru  par  l'apparition  de  la  lumière  électrique  elle-même, 
son  utilisation  augmenta  dans  de  grandes  proportions. 
Gomme,  d'un  autre  côté,  les  conditions  de  production  du 
gaz  ont  été  simuilanément  améliorées  au  point  de  vue 
technique,  on  peut  affirmer,  avec  juste  raison,  que  de 
grands  progrès  ont  été  réalisés  pendant  ces  dix  dernières 
années  dans  l'industrie  du  gaz.  Mais,  une  fois  cette  cons- 
tatation faite,  il  n'est  pas  permis  de  s'arrêter  là,  et  d'autres 


36  DIPLOMES  D'HONNEUR  aux  diverses  Expositions. 
EXPOSITION  DE  1900  :  3  GRANDS  PRIX   -  3  MÉDAILLES  D'OR 

APPAREILS  DE  MESURE  ET  SE  CONTROLE  POUR  LES  SCIENCES  k  LIISTRIE 


FONDATEUR  ET  SUCCESSEUR 
DE  LA  MAISON  RICHARD  FRÈRES 


Jules  RICHARD' 

25,  me  Mélinpe  (anc.  imp.  Fessart).  Exposition  et  Vente  :  3,  VU  LdlayettO  (près  l'Opéra),  PARIS 
INSTRUMENTS  ENREGISTREURS  pour  le  contrôle  de  toutes  les  opérations  industrielles  en  général. 

Par  la  surveillance  constante  et  absolue  qu'ils  exercent,  ces  instruments  permettent  de  réaliser  de  grandes  économies,  et  leur  prix 
'achatse  trouvecouvert  à  bref  délai.  Plus  de  35  «OO  de  ces  instruments  en  fonction  daDS  le  monde  entier  en  sont  la  meilleure  recommandation. 

INSTRUMENTS  DE  MESURE  POUR  L'ÉLECTRICITÉ 

NOUVEAUX  MODÈLES  pour  courants  continus  et  courants 
alternatifs,  Ampèremètres,  Voltmètres,  Wattmètres. 

Modèle  électromagnétique 

à  apériodicité  réglable^  sans  ai- 
mant permanent,  restant  conti- 
nuellement en  circuit. 

Modèle  apériodique  de  préci- 
sion,  à  cadre  système  d'Ar- 
sonval. 
Ampèremètre  à  shunts. 

Modèle  thermique,  sans  self 
induction,  apériodique,  à  con- 
sommation réduite. 

Vnï,TMÈTRR  PflRTATlP  A  AIMH1T  ABUI?  brevetés,  g.  d.  q.  Ce  modèle  spécial  pour  le  contrôle  des  accumulateurs  etdcs  dépôts  de  galvanoplastie 
ïULlIIIL/inrj  rUMAlir  A  MWM  AnML  est  gradué  soit  de  0  il  3  volts,  soit  de  0  à  5  volts.  Il  est  apériodique.  La  résistance  est  de  100  ohms,  il 
piut  donc  être  employé  commme  milliampèremètre  de  30  ou  50  milliampères. 

COMPTEURS  HORAIRES  d'électricité  agréés  par  la  Ville  de  Paris. 

Envoi    franco    des    catalogues   et    notices  illustrés. 
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simplifications  s'imposent  encore;  car,  il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue  que  le  public  n'utilise  le  gaz  qu'à  cause  des  avan- 
tages qu'il  offre,  et  qu'il  l'abandonnerait  aussitôt  si  ceux-ci 
disparaissaient.  La  preuve  en  est  que  l'éclairage  électrique, 
bien  que  coûtant  notablement  plus  cher  que  l'éclairage  par 
l'incandescence  au  gaz,  gagne  cependant  du  terrain  Ce 
n'est  donc  pas  uniquement  une  question  de  dépenses,  et  il 
y  a  encore  d'autres  considérations  qui  viennent  en  jeu. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  il  ne  serait  peut-être  pas  inutile 
de  chercher  à  réduire  davantage  encore  un  danger  inhérent 
à  la  distribution  du  gaz  et  que  les  électriciens  ont  souvent 
mis  en  relief,  à  savoir  le  danger  d'intoxication  des  per- 
sonnes par  le  gaz  s'échappant,  en  cas  de  rupture  d'un  tuyau, 
d'une  des  conduites  principales  de  la  voie  publique  Bien 
qu'il  y  ait  toujours  eu  de  ces  cas  d'empoisonnement,  ceux- 
ci  ont  malheureusement  été  plus  fréquents  dans  ces  der- 
niers temps,  et  se  sont  généralement  produits  dans  des 
immeubles  et  habitations  ne  possédant  pas  d'installation 
de  gaz  et  dont  les  habitants,  igoorant  les  propriétés  de 
celui-ci,  n'étaient  pas  avertis  par  son  odeur.  11  importe 
d'autant  plus  de  remédier  à  cet  état  de  choses,  que  l'on 
tend  de  plus  en  plus  à  mélanger  au  gaz  de  houille  le  gaz  à 
l'eau  qui  est  encore  plus  dangereux  à  ce  point  de  vue. 

Comme  cause  de  ces  sortes  de  ruptures  de  conduites  se 
produisant  dans  certaines  circonstances,  il  y  a  lieu  d'envi- 
sager l'emploi  de  tuyaux  en  fonte  de  petit  diamètre,  par 
exemple  de  4  à  5  centimètres,  qu'on  utilise  encore  très 
fréquemment.  Bien  qu'en  elle-même  la  fonte  soit  un  corps 
très  avantageusement  approprié  pour  les  conduites,  les 


tuyaux  de  faible  diamètre,  même  ceux  de  4  à  5  centimètres, 
demandent  à  être  posés  sur  un  lit  très  soigneusement  pré- 
paré et  très  régulier  si  on  veut  éviter  les  tensions  par 
flexion.  Ces  petits  tuyaux  se  rompent  très  facilement  sous 
un  effort  par  flexion.  Mais,  alors  même  que  les  tuyaux  ont 
été  posés  de  la  façon  la  plus  soigneuse,  il  peut  se  produire 
ultérieurement  des  effets  qui  dérangent  sur  certains  points 
le  bon  appui  de  la  conduite  et  occasionnent  ainsi  ces  dan- 
gereuses tensions  par  flexion.  En  première  ligne  viennent 
les  diverses  ouvertures  de  tranchées  dans  les  rues  qui  ne 
sont  pas  toujours  exécutées  avec  toutes  les  précautions 
voulues.  Il  y  a  ensuite  les  effets  causés  par  le  froid  si  la 
conduite  n'est  pas  protégée.  Les  soulèvements  du  sol  occa- 
sionnés par  le  froid  produisent  d'autant  plus  facilement  des 
ruptures  de  conduites,  que  les  tuyaux  de  celles-ci  sont  d'un 
diamètre  plus  faible.  Inversement,  la  capacité  de  résistance 
à  la  rupture,  croît,  comme  on  le  sait,  avec  le  carré  du  dia- 
mètre, de  sorte  qu'un  tuyau  de  8  centimètres,  parexemple, 
peut  offrir,  dans  des  conditions  égales,  une  résistance  à  la 
rupture  de  2  fois  1/2  plus  forte  que  celle  d'un  tuyau  de 
5  centimètres.  Il  convient  donc,  pour  toutes  ces  raisons, 
d'abandonner  à  l'avenir  les  petites  dimensions  de  tuyaux, 
et  de  n'employer,  d'une  façon  générale,  que  des  conduites 
principales  ayant  un  diamètre  supérieur  à  8  centimètres. 

Il  y  a  aussi  des  raisons  économiques  qui  militent  en 
faveur  de  cette  proposition.  Quand  on  considère  qu'il  ne 
coûte  pas  plus  cher  d'ouvrir  une  tranchée  pour  une  con- 
duite de  8  centimètres  que  pour  une  de  5,  il  ne  reste  que  la 
différence  de  prix  entre  les  deux  dimensions  de  tuyaux  y 


POTEAUX -BOIS 

TOUTES  LONGUEURS  JUSQUE  25  MÈTRES 

parfaitement  droits  et  sans  nœuds  saillants 

IMPRÉGNÉS  AU  BICHLORUBE  DE  MERCURE,  SYSTÈME  KYAN 

TÉLÉPHONE  an    CCPUCDC  R^E  SCRIBE  7 

265-14     AUi  oCuncno     paris  ix 

agent  a  paris  de  mm.  HIMMELSBACH  Frères,  fribourg  (bade) 

Fournisseurs  des  principales  Cies  d'Electricité. 

LES    PRIX   SONT   ÉTABLIS   FRANCO   TOUTES   GARES  FRANÇAISES 


Seuls  représentait  Is  pour  la  France  : 

E.-H.  CADIOT  &CE 

1»,  me  Saint-Georgee*  PARIS 


Appareil  portatif  d'Essais  d'Isolement 

(Système  EVERSHED) 

Peut  être  employé  par  un  homme  seulement. 
Il  n'y' a  qu'à  tourner  la  manette  et  lire. 
Cet  appareil  est  universellement  employé  depuis  15  ans. 

EVERSHED  &  VIGNOLES,  LD 

ACTON'  LANE  WORKS 

Chiswick   JL.ou<lon  W. 
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COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

TH0MS0N-H0UST0N 

CAPITAL  :    40  MILLIONS 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TELEPHONE  : 

158.11  —  158.81 


ADRESSE  TELEGRAPHIQUE 

Elihu-Paris 


Traction  électrique 
Éclairage  électrique      Transport  de  force 
Matériel  de  Mines 


Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sont  établis  en  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charges  les 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'hui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  lequel 
on  les  emploie  : 

Modèle  F,  forme  I  pour  charges 
de  850  à  1250  kw  triphasés  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

Modèle  F,  forme  F  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé, 
sous  une  tension  iûférieure  à  6500  volts 

Modèle  F,  forme  K  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 
volts. 

Modèle  F,  forme  II  qui  peut 
être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
charges  et  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
blis pour  être  manœuvrés  de  différentes 
façons  : 

1°  Pour  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manœuvrés  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  du 
tableau  et -commandés  par  renvoi.  Ils 
ont  alors  manœuvrés  par  l'intermé- 
diaire d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau, 
s  3°  Pour  être  commandé  automatique- 
ment comme  le  montre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  iurme  H  pour  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 


ATELIERS  DE  CONSTRUCTION   ;   41,   TUe  des 


Volontaires,  PARIS 


458 


GAZETTE  DE  L'ÉLECTRICIEN 


compris  la  pose.  Mais  si,  en  face  de  ce  faible  supplément 
de  dépense,  on  lait  entrer  en  ligne  de  compte  qu'on  obtient 
ainsi  une  conduite  d'un  diamètre  de  2  fois  1/2  plus  fort, 
qu'elle  aura  une  capacité  de  rendement  proportionnellement 
plus  (levée;  qu'au  surplus,  avec  le  rapide  développement 
d'une  ville,  une  conduite  de  5  centimètres,  suffisante  au 
début,  devient  vite  trop  étroite,  surtout  en  ce  moment  où 
la  lumière  à  incandescence  exige  constamment  une  forte 
pression;  et,  enfin,  si  on  considère  encore  qu'un  échange 
de  conduite,  dans  la  suite,  entraîne  des  désagréments  sans 
nombre  et  revient  fort  cher,  il  faut  convenir  qu'il  existe 
également  des  motifs  économiques  pour  nu  jamais  poser 
une  conduite  principale  d'un  diamètre  inférieur  à  8  centi- 
mètres. Il  en  est  de  même  des  branchements.  Ceux-ci 
devraient  également  être  exécutés  en  tuyaux  de  fonte  de 


8  centimètres,  tandis  que  la  petite  tuyauterie  de  faible 
dimension  devrait  être  en  fer  forgé  et  protégée  de  l'oxyda- 
tion d'une  manière  quelconque. 

AWiesbaden  on  a  suivi  ces  principes  et  on  a  obtenu  les 
meilleurs  résultats. 

Une  autre  amélioration  peut  être  réalisée  dans  le  do- 
maine de  la  distribution  du  gaz  et  consiste  dans  la  sup- 
pression de  la  livraison  séparée  du  gaz  d'éclairage  et  du 
gaz  de  cuisine  et  de  chauffage,  c'est-à-dire,  pour  employer 
d'autres  termes,  dans  l'introduction  d'un  prix:  uniforme,  soit 
pour  toute  l'année,  ou,  — comme  certains  le  croient  préfé- 
rable, —  pour  le  semestre  d'été  et  le  semestre  d'hiver.  Le 
dernier  système  présente,  en  effet,  plus  de  flexibilité  pour 
le  cas  où  il  y  aurait  lieu  de  modifier  ultérieurement  les 
prix  de  vente  du  gaz  Je  me  suis  déjà  expliqué  sur  cette 


É  L  E  C  T  R,  O  JVC  E  T  R  I  ES     USUELLE  '» 

MANUFACTURE  D'APPAREILS  DE  MESURES  ÉLECTRIQUES 

Ancienne  Maison  L.  DESRUELLES 

GRAIN DORGE  successeur 

Ci-devant  «*,  rue  Laugier, 

Actuellement  81,  boulevard  Voltaire  (XIe)  PARIS 

VOLTMÈTRES  &  AMPÈREMÈTRES 

industriels  et  apériodiques  sans  aimant. 


TYPES  SPÉCIAUX  DE   POCHE  POUR  AUTOMOBILES 

ENVOI  FRANCO  DES  TARIFS   SUR  DEMANDE 


Cie  INTERNATIONALE  D'ÉLECTRICITÉ 

PARIS         141,  Rue  Lafayette       Téléphone  :  418-44 
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question,  mais  je  désire  ajouter  encore  quelques  considé- 
rations en  me  plaçant  au  point  de  vue  des  villes  qui  pos- 
sèdent une  usine  électrique  à  côté  de  l'usine  à  gaz. 

Quand  on  compulse  les  comptes-rendus  annuels  des 
usines  municipales,  on  trouve,  en  général,  que  depuis 
quelques  années,  la  consommation  du  gaz  pour  l'éclairage 
ne  progresse  ptus  que  très  peu  ou  n'augmente  plus  du  tout, 
tandis  que  celle  pour  la  cuisine  et  le  chauffage  fait  des 
progrès  constants.  Il  s'en  suit  que  le  prix  de  vente  moyen 
par  mètre  cube  diminue;  en  d'autres  termes  la  produc- 
tion rapporte  moins  par  mètre  cube.  Ce  phénomène  est 
très  naturel  et  s'explique  d'emblée  par  les  conditions  pré- 
valentes.  L'usine  électrique  a  enlevé  totalement  ou  par- 
tiellement à  l'usine  à  gaz  toute  une  série  de  consomma- 
teurs de  lumière  et  lui  en  enlèvera  encore  d'autres.  Gomme 
ce  sont  généralement  des  forts  consommateurs  qui  ont 
pris  l'électricité,  il  faut,  pour  compenser  la  perte  d'un  seul 
de  ces  abonnés,  trouver  un  certain  nombre  de  petits  con- 
sommateurs de  gaz  nouveau.  Comme  les  abonnés  qui 
abandonnent  l'éclairage  au  gaz  pour  la  lumière  électrique 
conservent  en  revanche  leur  installation  de  gaz  pour  la 
cuisine  et  le  chauffage,  qui  leur  reviendrait  trop  cher  avec 


le  courant  électrique,  et  comme,  d'un  autre  côté,  les 
abonnés  nouveaux,  dus  à  l'extension  de  la  ville,  prennent 
généralement  l'éclairage  électrique,  mais  se  font  également 
installer  le  gaz  pour  la  cuisine  et  le  chauffage,  on  s'explique 
aisément  que  la  consommation  de  gaz  pour  la  cuisine  et 
le  chauffage  augmente  dans  de  larges  proportions  compa- 
rativement à  celle  du  gaz  pour  l'éclairage. 

Or,  il  y  a  lieu  de  se  demander  si  ce  développement  est 
désirable,  indépendamment  de  toute  question  de  concur- 
rence, dans  le  sens  propre  du  mot,  entre  les  deux  usines. 
Celles-ci  travaillent  toutes  deux  pour  la  ville  et  l'adminis- 
tration a  par  conséquent  le  devoir  de  rendre  chacune  de 
ces  usines  le  plus  productives  possible.  Cependant  les 
conditions  sont  telles  qu'il  ne  s'agit  pas  seulement  de 
développer  le  plus  possible  ces  usines,  c'est-à-dire  d'aug- 
menter uniquement  leur  débit,  mais  il  faut,  en  même 
temps,  réaliser  le  plus  de  bénéfice  possible  au  profit  de  la 
caisse  municipale.  Or,  quand  l'usine  électrique  a  payé 
l'intérêt  et  l'amortissement  de  son  capital  de  premier 
établissement,  il  ne  lui  reste,  sauf  dans  des  cas  exception- 
nellement avantageux,  que  peu  de  profits  comparativement 
à  ceux  de  .l'usine  à  gaz.  Cet  état  de  choses  provient  de  ce 


MANUFACTURE  D'APPAREILS  TÉLÉPHONIQUES  EN  TOUS  GENRES 


RM  k  tais  MM 

16,  rue  Popincourt,  PARIS  (XIa) 


«9 


TÉLÉPHONES  DOMESTIQUES 

Systèmes  téléphoniques  spéciaux  pour  hôtels,  usines 
et  administrations. 
Appareils  téléphoniques  pour  réseaux  de  l'État,  chemins  de  fer 
et  exploitations  minières. 

ENVOI    FRANCO   DU  CATALOGUE 


SOCIÉTÉ  IHOEÏNE  RÉUNIE  D'ÉLECTRICITÉ 


1$] 


AGENT  GÉNÉRAL 

pour  la  France 

ARMAND  LEIiTO 

MGKÏÏRUII  DBS  ARTS  ET  SHISUFlCTUBES 

49,  Ayenoe  Victor  Hnp,  49  (prov1) 
paris  ne») 


DE  VIENNE  ET  DE  BUDAPEST 

( Vereinigte  Elektricitâls-Actiengesellschaft) 

MATÉRIEL  J.  FISCHER-HINNEN 

pour  courants  continus  et  alternatifs. 

DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toutes  puissances. 
ALTERNATEURS  monophasés  et  polyphasés. 
ÊLECTROMOTEURS  pour  courants  diphasés 
et  triphasés. 
SURVOLTEURS.  TRANSFORMATEURS. 
COMMUTATRICES. 
Outillage  électro-mécanique.  Perceuses  système  Pétravic. 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE  COMPLET  POUR 

ÉCLAIRAGE  -  FORCE  -  TRACTION 

IMPRIMERIES  —  FILATURES  —  ÉLECTROCHIMIE  —  ASCENSEURS 
APPAREILS   DE   LEVAGE  ET   DE  MANUTENTION 

(Condition?  très  avantageuses  aux  Électriciens  et  aux  Installateurs) 


Bagages 
non  accompagnés 

Les  sept  grands  réseaux  de 
chemins  de  fer  français  ont 
mis  à  l'essai,  depuis  deux  ans, 
un  tarif  permettant  l'expédi- 
tion, à  titre  de  bagages,  des 
objets  à  l'usage  personnel  des 
voyageurs  de  commerce,  non 
accompagnés. 

Ces  dispositions  (tarif  G.  V. 
HO)  permettent  aux  voya- 
geurs (touristes,  bicyclistes, 
automobilistes,  etc.)  de  se 
faire  adresser,  à  l'avance', 
dans  les  gares  de  leur  itiné- 
raire, ceux  de  leurs  bagages 
dont  ils  n'ont  pas  jugé  néces- 
saire de  se  faire  accompagner. 

La  faveu  r  avec  laquelle  cette 
innovation  a  été  accueillie  du 
public  a  engagé  les  Compa- 
gnies à  maintenir  ce  tarif  à 
titre  définitif. 
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que  la  ville  possède,  dans  son  usine  à  gaz,  un  monopole  et 
qu'elle  peut  maintenir  élevé  le  prix  de  vente  du  gaz,  tandis 
que  ce  n'est  pas  le  cas  pour  l'usine  électrique.  Il  est  pos- 
sible à  tout  particulier  de  produire  lui-même  son  courant 
électrique,  et  cela  quelquefois  dans  des  conditions  plus 
avantageuses  que  la  ville  qui  doit  compter  avec  les  dé- 
penses élevées  pour  les  cables.  Si  le  particulier  recule 
devant  les  charges  et  les  désagréments  d'une  exploitation 
privée,  il  se  trouve  toujours  un  entrepreneur  pour  créer 
une  station  desservant  un  groupe  d'immeubles.  La  ville 


est  donc  forcée  de  vendre  le  courant  à  bas  prix  si  elle  ne 
veut  pas  perdre  une  partie  de  ses  abonnés,  surtout  les  plus 
forts  consommateurs. 

On  se  trouve  donc  en  présence  de  ce  cas  peu  ordinaire 
que  la  ville  vend  à  ses  habitants  deux  sortes  de  «  mar- 
chandises »  (pour  employer  ce  terme),  destinées  aux  mêmes 
buts,  et  cela  avec  des  bénéfices  divers  versés  dans  la  caisse 
municipale  et  servant  à  couvrir  des  dépenses  d'un  carac- 
tère général,  c'est-à-dire  profitant  également  à  ceux  qui 
n'ont  aucunement  contribué  à  réaliser  ce  boni. 


ÉTABLISSEMENTS  INDUSTRIELS  E.C  GRAMMONT 

ALEX  AN  DUE  j  RAM  MOIS  ï\  Successeur 

Administration  Ceucrale  à  PONT-DE-CHÉRUY  (Isère) 

lonces  ionnaire  des  brevets  Hutin  et  Leblanc. 

Entreprises  générales  de  stations 
d'éclairage  électrigoe  et  de  tramways  : 

Salon,  Monlargis,  liesuncon,  Limoges, 

Câbles  sons-marins  : 

Marseille-Tunis,  Mozambique-Majunga. 


eclairage.  —  traction, 
transport  d'énergie, 
tréfilerie.  —  cablerie,  —  moteurs 
dynamos.  —  alternateurs. 

transformateurs, 
cables  sous-marins. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  11)00 

Classe  23.  —  Groupe  V 

GRAND  PRIX 


COMPAGNIE  ELECTRO-MECANIQUE 

société  anonyme  capital  1.500.000  fr.  —  11,  Avenue  Trudaine,  PARIS  (9e). 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE 

BROWN,  BOVERI  &  Cie 

TURBINES  A  VAPEUR 

BROWN,  BOVERI  PARSONS 


Usine  Au  BOURGET  (Seine). 


Agence  à  LYON,  68,  rue  de  V Hôtel-dé- Ville. 


EXPOSITION   UNIVERSELLE  PARIS  1900 

HORS  CONCOURS,  MEMBRE  DU  JURY 
GRAND  PRIX  —  DIPLOME  1>  IIOW1I  H  —  MI  DAÏLLES  DOR 


TURBINE  HERCULE  PROGRES 


1897,  MEDAILLE  D'OR 

de  la  Société  d'Encouragement  poui 
l'industrie  Nationale,  pou»  perfection- 
nements aux  turbines  hydrauliques. 


Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  dans  les  pays  étrange! 
LA  SEULE  BONNE  POUR  DÉBITS  VARIABLES 
b00,000  chevaux  de  force  en  fonctionnement. 
Supériorité  reconnue  pour  éclairage  électrique.  Transmission  de  force, 
Mouline,  Filatures,  Tissages,  Papeterie,  Forges  et  toutes  industries. 
Rendement  garanti  au  frein  de  SO  a  85  p.  100. 
Rendement  obtenu  avec  une  Turbine  fournie  à  l'Etat  français  90.4  p.  100. 
Nous  garantissons,  au  frein,  le  rendement  moyen  de  la  Turbine 
«  Hercule-Progrès  »  supérieur  à  celw  de  tout  autre  système  ou 
imitation,  et  nous  nous  engageons  à  reprendre  dans  les  trois  mois 
tout  moteur  qui  ne  donnerait  pas  ces  résultais. 
AVANTAGES.  —  Pas  de  graissage.  —  Pas  d'entretien  — 
Pas  d'usure.  —  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
tionne noyée,  même  de  plusieurs  mètres,  sans  perte  de 
rendement.  —  Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
tallation facile.  —  Prix  modérés. 
Toujours  au  moins  100  Turbines  en  cônstruction  ou  prêtes 
pour  expédition  immédiate. 

Production  actuelle  des  ateliers  :  QUATRE  TURBINES  PAR  JOUR 

société  des  établissements  singrun,  s o c ï é t ô  Anonyme  an  eapital  ils  1,538,000  lr.,  à  ÉPINAL  (Vosges). 

RÉFÉRENCES.  CIRCULAIRES  ET  PRIX  SUR  DEMANDE 
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La  «  marchandise  »  est  également  frappée  d'une  taxe  de 
consommation  municipale  qui  est  payée  comme  contribu- 
tion indirecte  par  les  consommateurs. 

A  cela  il  n'y  a  rien  à  objecter,  parce  que  personne  n'est 
forcé  de  faire  usage  Je  la  marchandise  et,  si  on  s'en  sert, 
on  le  fait  librement  parce  qu'on  y  trouve  son  bénéfice. 
Mais  l'affaire  apparaît  tout  autrement  quand  la  taxe  sur 
les  deux  «  marchandises  »  servant  aux  mêmes  buts  est  si 
différemment  élevée  que  les  consommateurs  de  la  mar- 
chandise la  plus  imposée,  qui  en  l'occurence  est  le  gaz, 
payent  une  partie  des  impôts  des  consommateurs  de  la 
marchandise  la  moins  imposée,  c'est-à-dire  la  lumière 
électrique.  L'argument  qui  consiste  à  dire  que  la  lumière 


à  incandescence  par  le  gaz  continue,  bien  que  frappéejd'un 
impôt  plus  lourd,  à  être  beaucoup  plus  avantageuse  par 
heure  d'allumage  que  la  lumière  électrique,  et  qu'il  n'existe 
donc  aucune  raison  pour  diminuer  cette  charge,  ne  prouve 
rien;  car  si,  malgré  son  prix  plus  élevé,  l'éclairage  élec- 
trique ne  possédait  pas  de  nombreux  autres  avantages,  on 
n'en  ferait  guère  usage,  et  la  raison  de  l'imposition  plus 
élevée  du  gaz  n'existe  pas.  Cette  injustice  faite  au  gaz  au 
profit  de  l'électricité  est  d'autant  plus  criante  que  ce  sont 
généralement  les  gens  appartenant  à  la  classe  de  la  popu- 
lation la  plus  aisée  qui  s'éclairent  à  l'électricité. 

Il  faut  donc  reconnaître  que  les  conditions  jadis  si 
simples,  ont  été  modifiées  par  l'entrée  en  jeu  des  usines 


Adresse  télér/vaphique 

GRAMME-PARIS 


Téléphone  : 
N*  402-01 


SOCIÉTÉ  GRAMME1 

BUREAUX  &  ATELIERS  :  20,  rue  iïHautpoul,  PARIS 


DYNAMOS  &  MOTEURS  de  toute  puissance  courant  continu. 
ALTERNATEURS  &  ALTERNOMOTEURS  mono  et  polyphasés. 
TRANSFORMATEURS.  COMMUTATRICES. 
APPAREILS  DE  LEVAGE.  POMPES. 
VENTILATEURS.  LAMPES  A  ARC. 
LAMPES  A  INCANDESCENCE. 
ACCUMULATEURS. 
APPAREILLAGE. 
STATIONS  CENTRALES. 


Prix  et  renseignements 
gratuits. 


Alternateur  volant  de  500  kw  25  périodes.. 


REGLE  A  CALCUL  A.  W.  FABER 

Indispensable  aux  Ingénieurs  et  Constructeurs 


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  ri  1 1 1 1 1 


/llllllllllll 


,  1-lJJJJ-LLLLlJjJ-Lt-tJ-  »  IJJ  M  |  i-LLl IJJ.  !  1 


PERMET  DE  RÉSOUDRE  INSTANTANÉMENT  TOUS  CALCULS  &  PROBLÈMES 

Ecrire:    A.    W.  FABER 
PARIS  —  55,  boulevard  de  Strasbourg,  55  —  PARIS 


TE 


»-  CRISTAUX  ET  VERRERIES  -sus- 


149-66 


sur  demande. 


POUR  L'ECLAIRAGE  ELECTRIQUE 

DUCHANGE,  21,  rue  de  l'Hirondelle,  PARIS,  6e,  Ateliers  et  Magasins,  19,  20,  24,  même  rue. 
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maison  ROUSSELLE  et  TOURNAIRE 

SOCIÉTÉ  ANONYME  —  CAPITAL  500  000  FR. 

52,  rue  de  Dunkerque,  PARIS  (IXe) 


Ampèremètre- Voltmètre  en  boîtier, 
type  d'Arsonval, 
à  6  étendues  de  mesure,  pour 
O-S;  0-.10;  «  I  50  voit  s  et 
g2  O-SO;  »  .IOO  ;  O-.IOOO  mllli-ampèi 


ohmmètre-voltmètre  avec  pile  intérieure 
et  avec  dispositif  de  contrôle  de  U  pile. 


Instruments  de  mesure  8ICMEIH8.  —  Appareils  industriels  et  de  précision  pour  laboratoires.  —  Téléphonie, 
Lampes  à  arc  Lilliput.  —  Petit  appareillage. 
Avertisseurs  automatiques  d'incendie.  —  Petits  moteurs  et  ventilateurs.  —  Indicateurs  et  avertisseurs. 


IY0RINE  MATME  IS0LANTE  MOULÉE 

CH.  ROGER,  35,  rue  de  Tolbiac,  PARIS 


Pour  toutes  applications  électriques 
TÉLÉPHONIE,  SONNERIE,  ÉCLAIRAGE,  ETC. 

MAISON  FONDÉE  EN  1876 


ACCUMULATEURS  III IV 7 

27,  rue  Cavé,  LEI/ALL OIS- PERRE T  (Seine)      iJi  U  J_  i  1  MJ 


L  FRANÇOIS,  A,  (iKELLOL  &  F 

43,  RUE  DES  ENTREPRENEURS,  43 

MANUFACTURE  GÉNÉRALE 

DE 

CAOUTCHOUC  _JTjSUTTA-PERCHA 

CABLES  ET  FILS  ÉLECTRIQUES 

LUMIÈRE  —  SONNERIE  —  TÉLÉPHONIE,  etc. 
EXPOSITION  DE  1900  :  HORS  CONCOURS 


ATELIERS  DESCHIENS 

7  médailles  d'or,  4  médailles  diverses.  1  diplôme  d'honneur, 
Croix  de  la  Légion  d'Honneur. 


COMPTEURS  .TOURS 

POUR  MACHINES,  BREVETES  S.   G.  D.  G. 

TACHYJIÈTRES,  VELOCIflÈTRES,  COME-SECUMES 


Alph.  DARRAS,  Ingénieur-Constructeur. 

123,  boulevard  Walnt-Mlcliel.  
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SOCIETE  NOUVELLE  DES  1    X  ^""^1  f""^ 

ACCUMULATEURS  SD .  (Jr.  O 

ACCUMULATEURS  d'allumage  Moteurs  à  pétrole. 
«  Voitures  électriques. 

«  pour  Châteaux,  Habitations,  etc. 

33,  rue  Pierret  (IVEUILLY-8UR-SEINE).  Téléphone  540-13. 


Louis  DIGEON  &  Cie 

G.  MA  MB  RE  T  et  Cie,  Successeurs, 


Vîï,  rue  de  la  Monlagnc-Saintc-Gci 


c,  PRIAIS 


POSTES  TÉLÉPHONIQUES  ET  MICRO  TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS  DE  BUREAUX  CENTRAUX 
TRANSMETTEURS  &  RÉCEPTEURS  D'APPEL  MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES 
SONNERIES 
PILES   A  OXYDE   DE  CUIVRE 
GALVANOMÈTRES  HAUTE  SENSIBILITÉ 


(Modi-le  d'Arsonval) 


Ixpoeltlon  internationale  deleotrlolW,  Parti  1881 
Ixpoaltton  de  Bordeaux,  1882. 
Exposition  universelle,  Parti  1889. 
■xpoiltlon  universelle,  Parti  1900. 

Exposition  nnlTerselle,  Parti  1889. 

Exposition  d'Edimbourg. 

Exposition  uniyersille,  Paris  1900 


MÉDAILLE  D'ARGENT 


MÉDAILLE  D'OR 
4  MÉDAILLES  D'OR 


Dynamos  et  Moteurs  électriques  à  courant  continu 


FABRICATION  SPECIALE 
Rappliquant  dans  toutes  les  industries 

et  donnant  d'excellents  résultats. 

POIDS    LÉGER  ! 

HAUTE    CAPACITÉ    DE  SURCHARGE 


Demandez  le  prix  courant  français 


Prix  les  plus  réduits 

/E  AUX  INSTALLATEURS  ET  MAISONS  DE  G IA 0 S 


Représentant  général  et  dépositaire 
pour  la  France  : 

Gustave  KATTWINKEL,  PARIS 

S^,  rue   Albony,   V  ^ 


Wichîer  &  San  ni  g,  Leïpzig=R 
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électriques  et  que  les  villes  ne  peuvent  faire  autrement 
que  d'en  tenir  compte. 

Mais  comment?  Il  De  peut  être  question  d'augmenter  le 
prix  de  la  lumière  électrique  et  l'on  voudrait  même  pou- 
voir augmenter  davantage  encore  les  bénéfices  tirés  de 
l'usine  à  gaz.  11  existe  heureusement  un  moyen  unique  de 
sortir  de  l'impasse,  c'est  d'introduire  un  prix  de  gaz  uni- 
forme qui  diminuera  le  prix  du  gaz  consommé  pour  l'éclai- 
rage, mais  augmentera  celui  utilisé  pour  la  cuisine  et  le 
chauffage  et  conduira  à  la  solution  cherchée. 

Cette  mesure  de  compensation  très  légale  se  recommande 
d'autant  plus  qu'elle  apportera  simultanément  a  la  ville 
des  avantages  notables  par  suite  de  la  suppression  du 
compteur  spécial  pour  le  gaz  de  cuisine  et  de  chauffage,  y 
compris  les  frais  de  pose  et  de  service,  tout  en  simplifiant 
énormément  la  partie  commerciale  de  l'entreprise;  de  leur 
côté,  les  particuliers  gagneront  à  cette  suppression  qui 
leur  évite  la  pose  de  doubles  conduites  et  les  frais  de  loca- 
tion d'un  compteur  spécial,  etc. 

Tous  ces  avantages  permettront  d'établir  et  de  maintenir 
un  prix  uniforme  relativement  bas,  ce  qui  aura  pour  co- 
rollaire une  extension  de  l'éclairage  au  gaz  et  l'introduc- 
tion de  celui-ci  dans  les  classes  pauvres  pour  lesquelles  il 
était  trop  cher  jusqu'à  présent.  Le  succès  obtenu  par  les 
compteurs  automatiques  est  une  preuve  qu'il  reste  quelque 
chose  à  faire  dans  ce  sens. 

L'expérience  passée,  de  même  que  différentes  autres 
considérations,  prouvent  qu'il  n'y  a  pas  à  craindre  une 
diminution  de  la  consommation  de  gaz  pour  la  cuisine  et 
le  chauffage  par  suite  d'une  augmentation  du  prix  de  vente 
de  ce  gaz.  S'il  est  vrai,  en  principe,  qu'une  marchandise 
se  répand  d'autant  plus  rapidement  et  se  débite  en  quan- 


tité d'autant  plus  grande  qu'elle  est  meilleur  marché,  il 
est  également  vrai  que  si  cette  marchandise  est  réellement 
utile  et  si  elle  offre  des  avantages  réels  reconnus  et  que 
l'emploi  de  cette  marchandise  est  devenu  une  habitude, 
personne  n'y  renonce  quand  son  prix  est  légèrement  élevé. 
Par  conséquent,  ceux  qui  sont  habitués  à  la  propreté  et  à  la 
commodité  de  la  cuisine  au  gaz  n'y  renonceront  pas  parce 
que  le  prix  de  celui-ci  aura  été  un  peu  augmenté;  tout  au 
plus  chercheront-ils  à  employer  le  gaz  avec  un  peu  plus 
d'économie.  D'ailleurs,  la  majeure  partie  des  consomma- 
teurs, c'est-à-dire  ceux  qui  se  servent  du  gaz  pour  l'éclai- 
rage aussi  bien  que  pour  la  cuisine  et  le  chauffage,  ne 
s'apercevront  pas  de  l'élévation  du  prix  de  la  moitié  envi- 
ron de  leur  consommation  puisqu'elle  sera  compensée  par 
une  diminution  sur  l'autre  moitié.  Et  même,  au  pis  aller, 
si  un  consommateur  par  ci,  par  là,  brûlait  un  peu  moins 
de  gaz,  la  diminution  totale  ne  serait  qu'une  petite  affaire 
en  face  des  avantages  sérieux  qu'offre  la  nouveauté  pro- 
posée. 

Seul,  le  gaz  permet  en  pratique  le  prix  uniforme  qui 
constitue  la  principale  base  de  son  succès. 

{Moniteur  de  l'industrie  du  gaz). 

BULLETIN  COMMERCIAL 

MINES   ET  MÉTALLURGIE 

Paris. 

tr.  c. 

Fers  marchands  15  » 

Fers  à  plancher  1G  50 

Cours  officiels. 

Fers  marchands  au  coke,  \Te  classe  16  .r>0 


MACHINES  BELLEVILLE  A  GRANDE  VITESSE 

AVEC  GRAISSAGE  CONTINU   A  HAUTE  PRESSION 
PAR  POMPE  OSCILLANTE  SANS  CLAPETS  (Brevet  d'invention  s.  g.  d.  g.  du  \i  janvier  1897). 


ÏMachlnc£a  triple  expansion  de  500  chevaux  actionnant  directement  deux  dynamos, 


SPÉCIMENS  D  APPLICATIONS 

Arsenal  de  Toulon,  5  mach.  I  660 
chevaux.  —  Companhias  Réunidas  Gaz 
e  Electricidaae,  Lisbonne.  6  mach., 
1.600  ch.  —  Arsenal  de  Bizerte  (Station 
électrique  de  Sidi  Abdallah,  6  mach. 
1.350  ch.  —  C"  des  mines  d'Anichei  8 
mach.,  820  ch.  —  Sté  anonyme  des 
Mines  d'AIbi,  2  mach.,  600  ch.  —  Sté 
Normande  de  gaz.  d'électricité  et  d'eau. 
5  mach  ,  580  ch.  —  Ste  anonyme  des 
Chantiers  et  Ateliers  de  Saint-Nazaire 
(Penhoèt),  1  mach  ,  400  ch.  —  Usine 
électrique  de  Oapdenac,  1  mach  ,  400 
ch.  —  Etablissement  national  d'Indret, 
l  mach..  400  ch.  —  Fonderie  nationale 
de  Ruelle,  l  mach.,  400  ch.  —  Port  de 
Rochefort,  2  mach.,  350  ch.  Etc.,  etc. 

Les  installations  réalisées  jusqu'à  c  jour 
comportent  plus  de  400  machines  à  grande 
vitesse  et  près  de  S.ooo  machines  ù  va- 
peur diverses. 

TYPES  DE  10  A  5.000  CHEVAUX 

Étude  gratuite  des  projets  et  devis  d'installatiop 

SOCIÉTÉ  ANONVME  DES  ÉTABLISSEMENTS 

DELAUNAY  BELLEVILLE 

Capital  million*  .le  inities 

Ateliers  et  Chantiers  de  l'Ermitage 

à  SAINT  DENIS-(Seine) 
tir.  UUfT.  :  niCIXEVILLE,  Salnt-Denls-sur-Selue. 
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Fers  à  I  pour  planchers,  lre  classe   17  50 

Tôles  n°  2   20  » 

Octroi  de  3  fr.  60  non  compris. 

Remboursement  de  l'octroi  au  comptant  sans  escompte 
Prix  courant  des  métaux  à  Paris. 

fr.  c. 

Cuivre  Chili  en  barres,  lr,s  marq.  liv.  Havre.    .  150  » 
Cuivre  Chili  en  barres,  marques  ordinaires,  livrai- 
son Havre   148  » 

Cuivre  en  lingots  et  plaques,  liv.  Havre.    .    .    .  155  » 

Cuivre  en  cathodes   155  50 

Cuivre  minerai  de  Corocoro,  les  100  kil.  de  cuivre 

contenu,  livr.  Havre   149  50 

Etain  Banka,  livr.  Havre  ou  Paris   330  50 

Etaiu  Détroits,  livr.  Havre  ou  Paris   327  55 

—  Anglais  Cornouailles,  liv.  Paris   322  » 

Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Havre   34  70 

Plomb  de  provenances  diverses,  marques  ordi- 
naires, livraison  Paris   35  25 

Zinc  de  Silésie,  livraison  Havre   59  50 

Zinc,  autres  bonnes  marques,  livr.  Havre.    .    .  58  75 

—                 —               Paris.     .    .  59  25 

Cours  des  métaux  fabriqués. 

Les  100  kil. 

Plomb  laminé  et  en  tuyaux   52  » 

Zinc  laminé   70  » 

Cuivre  rouge  laminé   194  75 

—  en  tuyaux  sans  soudure   235  » 

—  en  fils   194  75 

Laiton  laminé   161  25 

—  en  tuyaux  sans  soudure   198  75 

—  en  fils   160  75 

Etain  pur  laminé  (1  mm  épaisseur  et  plus).    .    .  380  » 

—  en  tuyaux  (9  mm  diam.  int.  et  au-dessus).  380  » 

Nickel  pur  k.  5  50  à  6  25 

Alliage  nickel  et  cuivre  50  0/0                      3  25  à  4  » 

Aluminium  pur  99  0/0,  prix  de  base  : 

f£  En  lingots                                              3  50  à  4  » 


En  planches   5    »  à  6 

En  tubes  .17 

En  fils  jusqu'à  5/10  de  mm   5    »  à  6 

Aluminium  à  6  0/0  de  cuivre.  ....  3  50  à  4 
Bronze  et  laiton  d'aluminium  :  en  lingots, 

aluminium  contenu   4 

Ferro-aluminium  :  en  lingots,  aluminium 

contenu                                            .  7 


CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MEDITERRANEE 


Voyages  à  itinéraires  facultatifs 
à   coupons   combinantes,   de  France 
aux.  Échelles  du  Levant(ou  vice-versâ). 

Des  carnets  de  voyages  à  itinéraires  facultatifs,  à  cou- 
pons combinables,  de  lre,  2e  et  3e  classes  et  de  300  kilo- 
mètres de  parcours  minimum  par  voie  ferrée,  sont  délivrés 
toute  l'année,  par  toutes  les  gares  P.-L.-M.  pour  effectuer 
des  parcours  sur  le  réseau  P.-L.-M.  ainsi  que  sur  les 
lignes  postales  de  Marseille  aux  échelles  du  levant  desser- 
vies par  la  Compagnie  des  Messageries  maritimes.  L'itiné- 
raire de  ces  voyages  ;  établi  au  gré  du  voyageur,  doit  passer, 
à  l'aller  et  au  retour,  par  Marseille,  port  d'attache  des  pa- 
quebots de  la  Ce  des  Messageries- maritimes  faisant  le  ser- 
vice des  échelles  du  levant  (Alexandrie,  Jaffa,  Beyrouth, 
Constantinople,  Le  Pirée,  Smyrne), 

Ces  carnets  sont  valables  120  jours;  cette  durée  de  vali- 
dité peut  être,  à  deux  reprises,  prolongée  de  moitié, 
moyennant  un  supplément  égal  à  10  pour  100  du  prix  du 
carnet  pour  chaque  prolongation. 

Arrêts  facultatifs.  —  Faire  la  demande  de  carnet  5  jours 
avant  le  départ,  à  la  gare  où  le  voyage  doit  être  commencé 


CONTAL,  R ÉjQJ^y^A^X  ET  CHALAS 

L'ACCUMULATEUR  "  ÉLEGTRICIA  " 

5,  rue  Voltaire,  LBVALLOIS-PBRRBT 


kir.  Télégraphique  : 

HOMOGEN,  BADEN, 
AUTRICHE 

PRODUISENT  : 

CHARBONS 

POUR 

LAMPES  A  ARC 

Conviennent  surtout  pour 
'éclairage  Intérieur,  car  ces 
Uirbons  ne  dégagent  en  brû- 
:  mt  aucun  gaz  nuisible. 


BALAIS 

POUR 

DYNAMOS.  ÉLECTRODES 


4^ 


"'•to 


c°»?mandite  pour  Vav 


Téléphone  n°  31 

INTERURBAIN 

PRODUISENT  : 

CHARBONS 

POUR 

Effets  spéciaux  de  lumière  : 

JAUNE,  ROUGE  ET 
BLANC-OPAQUE 

Conviennent  surtout  pour 
l'éclairage  intérieur,  car  ces 
charbons  ne  dégagent  en  brû- 
lant aucun  gaz  nuisible. 

Charbons 


p0W  LUMIÈRE 

Prix-courant  sur  demande      BADEM,   près   Vienne,   Autriche     Prix-courant  sur  demande. 


BATTERIES 
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MAILLECHORT,  NICKELINE  &  ARGENTAN 

M  FIL  &  PLANÉ,  POUR  LA  CONSTRUCTION  DES  RÉSISTANCES  ÉLECTRIQUES 

F.-A.  L4^IGE,  1,  Boulevard  Voltaire,  PARIS  —  Téléphone 


MANUFACTURE  DE 


38,  rixe  de  Fteuilly 
PARIS,  12' 

Téléphone  903.30.    Adresse  télégraphique  RAC  A  BLE-PARI  S        USINES  A  PARIS  ET  A  BOHAIN  (AISNE) 


R.  ALLIOT  &  ROL 


Concurrence  impossible  ! 


Fabrication 
soignée 


N°  K25 

Tarif. . .  Pr.:  20 

OSTE  -  BOBINE  D'INDUCTION 


11  BIS,  RUE  DE  MAUBEUGE,  PARIS 


REGINA 


LAMPE  A  ARC 

Brevetée  S.  G  D.  G.  en  France  et  à  l'Etranger. 

Durée  garantie  des  ebarb ons  :  200  heures. 

(Essai  n°  6293  du  Laboratoire  central  d'Électricité  ) 

Consommation  1.21  watts  par  bougie  décimale  hémisphérique  moyenne. 

(Essai  n»  6356  du  Laboratoire  central  d'Electricité' 


Ces  deux  résultats  n'ont 
]amais  été  atteints  simul- 
tanément par  au  curie 
autre  lampe  à  arc. 


H1NSTLN  Frères 

Constructeurs-Mécaniciens  i  ^^^-^ 

19,  rue  Drouot,  Paris.  —  Téléph.  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine-et-Oise.) 


Lanjpc  à  Copier  "  RESINA  " 

POUR  URIOE  FXTIl  A-RA I'!  DE  DhS  lïI.FUS ,  THOTOCR  A\ URE.  kTC. 

LE  PRIX  COURANT  EST  EWOYE  GRAUITE1IE\T  SIR  DEHISDE 


Dynamos  et  moteurs  électriques  de 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch. 


Eipwmn  niTEimu 

Dg  1900 
MÉDAILLE  D'OR 


JACQUET  Frères,  à  vernon  (Eure) 
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ADRESSES  UTILES 

Aiiiot  (r.)  et  Roi,  38,  rue  de  Reuilly,  Paris.  —  Fils  et 
câbles. 

îvisine  et  C'%  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  micanite,  papiers  isolants. 

Accumulateur  phénix,  27,  rue  Cavé,  Levallois-Per- 
ret  (Seine). 

Beiieviiie,  à  Saint-Denis  (Seine).  —  Générateurs  Bel- 
leville.  —  Moteurs  à  vapeur  à  grande  vitesse. 

Boodreaux  (l.),  8,  rue  Hautefeuille,  Paris.  —  Balais 
feuilletés  pour  dynamos. 

Cadiot  (e.  h.)  et  c»,  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure  électriques. 

Chauffler  (a.),  à  Esternay  (Marne).  —  Manufacture  de 
porcelaine  pour  électricité. 

cbauviu  et  Arnoux,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Appareils  de  mesure. 

Compagnie    anonyme    continentale,   ci-devant  J. 

Brunt  et  O,  9,  rue  Pétrelle,  Paris.  —  Compteurs  d'énergie 
électrique,  système  L.  Brillié. 

Compagnie  électrique  parisienne,  23,  avenue  Par- 
mentier,  Paris.  —  Lampes  à  arc.  Brevets  Klostermann. 

Compagnie  française  des  accumulateurs  élec- 
triques «  union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Batteries 
de  toutes  puissances. 

Compagnie  française  des  moteurs  à  gaz  et  des 
constructions  mécaniques,  155,  rue  Croix-Nivert,  Paris. 
—  Moteurs  Otto. 

Compagnie  française  pour  l'exploitation  des 
brevets  Thomson-Houston,  io,  rue  de  Londres,  Paris. 
Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission  d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  O  et  Vedoveli  et  Priestley, 
60,  rue  de  Provence  Paris.  —  Câbles,  fils,  appareillage, 
matériel  de  traction  électrique. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Crcil,  27  et 


29,  rue  de  Chateaudun  Paris,  —  Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 

Compagnie  internationale  d'électricité,  141,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  —  Moteurs.  —  Tranforma- 
teurs. 

Compagnie  pour  la  fabrication  des  compteurs  el 
matériel  d'usines  à  gaz,  16,  et  18,  boulevard  Vaugirard, 
Paris.  —  Compteurs  d'électricité.  —  Compteurs  d'eau.  — 
Appareillage  électrique. 

Compteurs  d'énergie  électrique,  système  Aron, 

200,  quai  de  Jemmapes,  Paris. 

Darras  (a.),  123,  boulevard  Saint-Michel,  Paris.  — 
Compteurs  de  tours. 

Digeon  (Louis)  et  C"  (G.  Mambret  et  O,  successeurs), 
25,  rue  de  la  Montagne-Sainte-Geneviève,  Paris.  —  Poste 
téléphonique  et  microtéléphonique.  Transmetteurs,  gal- 
vanomètres à  haute  sensibilité. 

Dinin  (Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumula- 
teurs électriques. 

Eiectrométrie  usuelle,  manufacture  d'appareils  de 
mesures  électriques,  81,  boulevard  Voltaire,  Paris. 

Ellison  (Georges),  23,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris. —  Appa- 
reillage et  fournitures  pour  constructions  électriques. 

Kspir  (l.),  il  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
câbles.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure.  —  Piles. 

Faber  (a.-w.),  55,  boulevard  de  Strasbourg,  Paris.  — 
Règles  à  calculer. 

Fabius  Henrion,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rue  Réau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  Fils  et  câbles.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Farcot  Frères  et  C'«,  à  Saint  Ouen,  Paris.  —  Ma- 
chines à  vapeur,  dynamos. 

Fulmen,  18,  quai  de  Clichy,  Clichy  (Seine).  —  Accumu- 
lateurs électriques. 

François  Ql..),  Greiiou  (a.)  et  C'*,  43,  rue  des  Entre- 
preneurs, Paris-Grenelle.  —  Câbles  et  conducteurs  élec- 
triques. 


Manufacture  d'Appareils 

de  mesures  électriques 

Système  GAINS  et  GOLDSCHMIDT 

VOLTMÈTRES  ET  AMPÈREMÈTRES  APÉRIODIQUES,  Industriels 
et  de  Précision  —  OHMMÉTRES  —  WATTMÈTRES 
ET  TOUS  AUTRES  APPAREILS 

Pour  usages  Industriels  et  de  Laboratoires. 

CONSTRUCTION  IRRÉPROCHABLE.  MODÈLES  VARIÉS.  PRIX  TRÈS  AVANTAGEUX 

M.  PALEW8KI  *3fe  C,p,  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 

«,  Square  Pétrelle  PARIS  (IXe)  Téléphone  837  S» 


ë|  ■  ■  Am  w>  a  a  a  n     anciens  établissements 

SOCIETE  D'ELECTRICITE  NILMEUOR  Bassée  et  m 


ichel 


Capital 


OOO.OOO  fi 


ALLUMAGE  ÉLECTRIQUE  DES  MOTEURS 
APPAREILS  INDUSTRIELS  DE  MESURES 
VOLTMÈTRES  -  AMPÈREMÈTRES 
INDICATEURS  DE  VITESSE 


47,  rue  Lacordaire  (15°  An'j 

Téléphone  :  722-22 
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Gabriel  et  Angenauit,  lo,  rue  Gaillon,  Paris.  —  Lampes 

à  incandescence. 

senteur  (J— A.),  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufac- 
ture d'appareils  électriques. 

Glanoli  et  Lacoste,  26,  boulevard  Magenta,  Paris.  — 
Fils  et  câbles,  appareillage  et  instruments  de  mesure. 

Grammont  (K.  c),  à  Pont  de  Chérui  (Isère).  —  Fils  et 
câbles.  —  Dynamos  et  transformateurs. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  " 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  1.000.000  DE  FRANCS 
Établissements  fondés  en  1875. 

SUPPORTS    POUR    LAMPES    A  INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
TABLEAUX   DE    DISTRIBUTION,  ETC. 

16,  rue  IMontgolfler,  PARIS 


f 


Guénée  (Albert)  et  C",  14  et  16,  rue  des  Bois,  Paris 
—  Appareillage  électrique. 

Jacquet  frère»,  à  Vernon  Eure).  —  Accumulateurs 
dynamos  et  moteurs. 


Jandae,  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 
durée. 

Heiler  (Richard-Ch.)  etc,  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.— 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

Himmelsbaeh  Frères,  «  Friltourg  (Bade).  Ad. 
segbei-s,  agent  général,  7,  rue  Scribe,  Paris.  —  Poteaux 
injectés. 

Lange  (f.-a.),  i,  boulevard  Voltaire,  Paris.  —  Maille- 
chort,  Nickel  et  Rhéotane  en  fils  et  planés. 

Lœvenbrack  (E.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  —  Dy- 
namos. —  Installations  d'éclairage  électrique. 

«  t,e  Duhei  »,  tampons  en  bois.  —  E.  Schmitt,  conces- 
sionnaire, 60,  avenue  de  la  République. 

olivier  et  cie,  à  Besançon  et  Ornans  (Doubs).  —  Maté- 
riel électrique. 

Parviiiée  frère»  et  c1",  29,  rue  Gauthey,  Paris.  — 
Porcelaines  et  ferrures  pour  l'électricité. 

Paiewski  et  c«  (m.),  6,  Square  Pétrelle,  Paris.  —  Am- 
pèiemètres,  Voltmètres,  Ohmmètres,  Wattmètres,  etc. 

iMtot  (!_..)  et  Leroy  (e.)  (a.  et  M.),  kU,  rue  Lafayette, 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 

Roger  (ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivorine. 


Manufacture  Générale  de 

CAOUTCHOUC 


SOUPLE  ET  DURCI 


TISSUS  ET  VETEMENTS  IMPERMÉABLES 

GUTTA-PERCHA 


'  iiNslia  CïION  DE 


CABLES,  FILS  ET  APPAREILS 

TÉLÉGRAPHIQUES 


PERSAN  (Seine-et-Oise) 
SILVERTOWN  (Angleterre) 

Médailles  d'or  aox  Expositions  de  Paris  1878-1881-1889 

j        EXPOSITION  UNIVERSELLE  PARIS  1900 

Grand  l'riv  et  Médaille  d'Or 
Envoi  franco,  sur  demande,  de  Tarifs  compre- 
nant tous  les  articles  de  notre  fabrication. 


BREVET  D'INVENTION  A  NÉGOCIER 

Perfectionnements  apportés  aux  commutateurs 
électriques  à  mouvements  intermittents  (brevet 
français  du  10  juin  1901,  n°  311.650). 

Pour  la  vente  ou  la  cession  de  licences  d'exploilation  de 
ce  brevet  français,  s'adresser  à  M.  C  CHASSEYEXT  (Office 
DESNOS),  11,  boulevard  Magenta,  Paris. 


SOCIETE  CENTRALE  D'ELECTRICITE  ET  HE  LAMPE  A  INCANDESCENCE 

U«  PULSFORD 

io 

RUE  TAITBOUT 

PARIS 

féléabnc 


□ 
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Richard  frères,  Jules  Richard  successeur  25 , 
rue  Mélingue,  Paris.  —  Instruments  de  mesure.  —  Appa- 
reils enregistreurs. 

saut  ter,  Barié  et  c»,  26,  avenue  de  Suffren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique.  —  Transport  de  force. 

Société  des  Établissements  Singrfln,  à  Epinal 
(Vosges).  —  Turbines  Hercule  Progrès. 

Société  centrale  d'électricité  et  de  Lampes  à 
incandescence,  10,  rue  Taitbout,  Paris.  —  Lampes  à 
incandescence. 

Société  d'exploitation  des  câbles  électriques,  sy S, 
tème  Berthoud-BoreletO,  11,  rue  Chemin  du  Pré-Gaudry. 
à  Lyon.  —  Cables  électriques. 

Société  anonyme  des  établissements  Adt,  à  Pont- 
à-Mousson  (Meurthe-et-Moselle).  —  Articles  isolants  en 
carton  comprimé  et  laqué  pour  constructious  et  installa- 
tions électriques. 

Société  anonyme  Électricité  et  Hydraulique, 
27,  rue  Labruyère,  Paris.  —  Groupes  électrogènes,  Traction 
électrique,  Perforatrices,  Appareils  de  levage,  etc. 

Société  anonyme  réunie  d'électricité  de  Vienne 
et  de  Budapest,  a.  Lehuiann,  agent  général,  49,  avenue 
Victor-Hugo,  Paris.  —  Matériel  électrique  pour  Eclairage, 
Force  et  Traction. 

«société  anonyme  Mors,  48,  rue  du  Théâtre,  Paris.  — 
Télégraphie  sans  fil,  système  Rochefort. 

Société  française  d'électricité  A.  E.  G.,  20  et  22, 
rue  Richer,  Paris.  —  Dynamos,  alternateurs,  lampes,  appa- 
reillage, moteurs. 

Société  du  Flamand,  9,  rue  des  Tanneries,  à  Bordeaux. 
—  Moulures. 

Société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul,  Paris.  —  Dyna- 
mos. Lampes.  Applications  diverses  de  l'électricité. 

Société  industrielle  d'électricité,  procédés  Wes- 
tinghouse,  45,  rue  de  l'Arcade,  Paris.  —  Eclairage  et  trac- 
tion électriques.  —  Dynamos,  Transformateurs,  Alterna- 
teurs. 

Société  industrielle  des  Téléphones,  25,   rue  du 

Quatre-Septembre,  Paris.  —  Constructions  électriques.  — 
Cables  électriques. 


BREVETS  D'INVENTION  A  NÉGOCIER 


Perfectionnements  aux  ferme-  circuit»  magnéti- 
ques pour  véhicules  de  chemins  de  fer  électriques 

(brevet  français  du  1"  Mars  1898,  n°  275.460; 

Perfectionnements  aux  chemins  de  fer  électri- 
ques (brevet  français  du  1"  Mars  1898,  n°  275  461  ; 

Noyau  d'armature  pour  machines  électriques 
multipolaires  (brevet  français  du  20  Mars  1901,  n° 
309.190)   


Pour  la  vente  ou  la  cession  de  licences  d'exploitaiion  de 
ces  brevets  français,  s'adresser  à  M.  C.  CHASSEVENT 
(OFFICE  DESNOS),  11,  boulevard  Magenta,  Paris. 


Tudor  (Accumulateurs),  48,  rue  de  la  Victoire,  Paris, 
uiimann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 
—  Ventilateurs  électriques. 


CHEMIN  DE  FER  D'ORLÉANS 


PUBLICATIONS 

Éditées  par  les  soins  de  la  Compagnie  d'Orléans  et  mises  en  vente  dans  ses  gares 

Le  Livret-Guide  illustré  de  la  Compagnie  d'Orléans 
(Notices,  Vues,  Tarifs,  Horaires),  est  mis  eu  vente,  au 
prix  de  30  centimes  : 

1°  A  Paris  :  dans  les  bureaux  de  quartier  et  dans  les 
gares  du  quai  d'Orsay,  du  pont  Saint-Michel,  d'Austerlitz, 
Luxembourg,  Port-Royal  et  Denfert; 

2°  En  Province  :  dans  les  gares  et  principales  stations. 

Les  publications  ci-après,  éditées  par  les  soins  de  la  Com- 
pagnie d'Orléans,  sont  mises  en  vente  dans  toutes  les  bi- 
bliothèques des  gares  de  son  réseau  au  prix  de  25  centimes. 

Le  Cantal. 

Le  Berry  (au  pays  de  Georges  Sand). 
Bretagne. 

De  la  Loire  aux  Pyrénées. 

La  Touraine. 

Les  Gorges  du  Tarn. 


«HÉLIOS  " 

REVUE  ÉLECTRIQUE  D'EXPORTATION 

PARAISSANT    TOUS     LES  MERCREDIS 
en  3  langues 
FRANÇAIS,  ANGLAIS  ET  ALLEMAND 


CORRESPONDANT    POUR    LA    FRANCE  : 

Georges 

Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 


Pour  tous  les  renseignements  concernant  la  rédaction 
et  la  publicité  en  France,  s'adresser 
à  M.  Georges  IS4AC,  Ingénieur  E.  G.  P., 
14,  rue  d'Abbeville,  Paris. 
Pour  les  renseignements  commerciaui  et  les  abonnements 
écrire  à  MM.  HACHMEISTER  et  THAL, 
5,  Georgenstrasse,  à  Leipzig  (Saxe). 
Il  tuffit  d'envoyer  5  francs  en  timbres,  montant  des  frais 
de  poste,  pour  recevoir  les  52  numéros. 


MATÉRIEL  ÉLECTRIQUE  BREVETÉ 


Accessoires  pour  voies  électriques. 
Appareillage  pour  lignes  à  trolley. 
Petit  matériel  électrique  pour  mines. 
Appareils  de  chauffage  électrique  pour  tramways 
Fusibles  "Sachs  Noark  ". 
Pièces  moulées  en  mica  et  en  vulcabeston. 
Nouveau  ruban   incombustible    pour  protection 

"  XlAGUJTE  ". 

Isolateurs  pour  très  hautes  tensions  R.  Thomas  et  Sons  C°. 


câbles  électriques 


Seuls  agents  de  H.  W. 
JOHNS-M  AN  VILLE  C° 
pour  Paris  et  les 
Départements  de  la  Seine 

Seine- et- Oise, 
Seine-et-Marne  et  Oise. 


CATALOGUES   FRANCO   SUR  DEMANDE 


Eug.  J.  BELLIOL  &  JL  REISS,  ingèn.  e.  c.  p. 


Bureaux  à  PARIS  :  30,  i*ue  des  Bons-Enfants. 


Téléphone  212-04 
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Albert    GUÉKTÉE    «te  OïE 

.14,  rue  des  Bois,  PARIS,  19°.  SOCIÉTÉ  EN  COMMANDITE  PAR  ACTIONS   14,  rue  des  Bois,  PARIS,  198. 


JJ  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE 

MARTEAUX    PILOMS    —    COKCASSEURS  ÉLIiCTRIQUES 
<ï  PERFORATRICES    ÉLECTRIQUES    A  MAIN 

'&      EMBRAYAGES    ÉLECTRIQUES    POUR    MOTEURS  PUISSANTS 
F'FtElIIVS  électriques  pour  Ponts  roulants. 

I  FREINS  ÉLECTRO-MÉCANIQUES  POUR  TRAMWAYS 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE 

L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

SOCIÉlÉ  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Siège  social  :  81,  rue  Saint-Lazare,  1\A.I\1S. 
Usines  :  39  et  -41 ,  route  d'Arras,  LILLE. 
Ingénieurs-Représentants  : 
ROUEN,  47,  rue  d'Amiens.  I  LY  ON,  1  06,  rue  de  l'IIôtel-de- Ville. 

MANTES,       rue  Scribe.  |  TOELOLSE,  6»,  rue  Bayard 

MNCÏ,  «b,s>  rue  Isabey. 
ADRESSES  TÉLÉGRAPHIQUES  . 

TUDOR-PARIS  —  TUDOR-LILLE  -  TU00R-R0UEN  -  TUDOR-LYON  -  TUD0R-NANTE8 
TUDOR-TOULOUSE  —  TUDOR-NANCY 


Accumulateurs 

FULMEN 

POUR 

TOUTES  APPLICATIONS 


Ste  nouvelle  le  l'Accumulateur  Fulmeo 

à  CLIC  H  Y  (Seine) 
1»,  QUAI  de  CLICHY,  18 

TÉLÉPHONE  511.86 
Adresse  télégraphique  :  FULMEN-CLICHY. 


TOURS 
DE  PRÉCISION 
LORCH 

pour  ELECTRICIENS 


Tours  à  tourner,  à  fileter,  au  manchon  et  Parallèle 

Envoi  du  Prix-courant  illustré,  franco  sur  demande 


AGENTS  DÉPOSITAIRES 

Henri  PICARD  &  Frère  * 

131,  Boulevard  Sëbastopol.  PARIS 


N°  704.  —  25  Juin  1904. 
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AVIS  IMPORTAIT 


Toutes  les  communications  et  lettres  relatives  à  la 
rédaction  de  ^'Electricien  doivent  être  adressées  à 
M.  J.-A.  Montpellier,  rédacteur  en  chef,  3,  rue  Le- 
courbe,  Paris,  15e. 

Tout  ce  qui  concerne  l'Administration  (abonnements, 
réclamations,  changements  d'adresse,  annonces,  etc.), 
doit  être  adressé  a  la  librairie  Vv*  Charles  Dunod,  k9,  quai 
des  Grands- Augustins,  Paris.  (Téléphone  n°  147-92.) 

M.  Montpellier  reçoit,  49,  quai  des  Grands-Augustins, 
le  samedi,  de  4  à  6  heures. 


Notes  sur  la  lampe  Nernst. 

La  lampe  Nerast,  universellement  connue  maintenant,  a 
été  surtout  appréciée'  dans  les  installations  ou  dans  les 
secteurs  où  la  force  motrice  est  obtenue  par  des  machines 
à  vapeur,  en  raison  de  la  plus  grande  régularité  de  la  ten- 
sion de  distribution.  Il  est  évident  que  dans  les  pays  où  la 
force  motrice  est  obtenue  au  moyen  de  chutes  d'eau, 
comme  dans  certaines  régions  des  Alpes  et  en  Suisse,  la 


iampo  Nernst  devait  obtenir  moins  de  succès  pour  les  rai- 
sons suivantes  :  d'abord,  le  prix  de  revient  du  courant 
dans  ce  pays  étant  très  minime,  on  recherche  avec  moins 
d'empressement  les  moyens  d'obtenir  la  lumière  à  bon 
marché;  de  plus,  dans  ces  installations,  la  tension  étant 
forcément  très  irrégulière,  il  s'en  est  suivi  une  détériora- 
tion prématurée  des  lampes,  par  suite  des  mauvaises  con- 
ditions d'utilisation  ;  il  est  certain  que  dans  des  conditions 
où  les  lampes  à  incandescence  ordinaires  elles-mêmes  ont 
une  durée  notablement  réduite,  par  suite  de  variations  de 
tension  considérables,  il  eût  été  préférable  de  ne  pas 
essayer  de  lampes  Nernst,  car  on  ne  pouvait  tirer  du 
résultai  de  ces  essais  que  des  conclusions  forcément 
inexactes  et  capables  de  fausser  l'opinion  que  l'on  doit 
avoir  de  ces  lampes. 

Gependaut,  on  aurait  tort  de  s'exagérer  la  sensibilité  des 
lampes  Nernst  aux  tluctuations  de  tension,  l'expérience 
ayant  prouvé  qu'elles  peuvent  supporter  couramment  des 
variations  de  10  pour  100,  chiffre  rarement  atteint  dans 
les  stations  centrales  de  France. 

Des  essais  industriels  de  la  plus  haute  importance  et 
effectués  dans  des  conditions  choisies  expressément  bien 


EXPOSITION  DE   IUOO  :  3  GKiWHIÀ  PRIX  EX  3  MÉDAILLES  D'OR 
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APPAREILS  DE  MESURE  ET  DE  CONTROLE  POUR  L'ELECTRICITE  ET  L'INDUSTRIE 


Jules  RICHARD, 


INGENIEUR-CONSTRUCTEUR 
CHEVALIER  DE  LA  LÉGION  D  HONNEUR 


Fondateur  et  successeur  de  la  Maison  ricmari»  fiières 

MAISON  DE  VENTE 
3,  rue  Lafayette. 


r4i7s7  15,  rue  Mflingne  »«-•  *»  mro.  Paris  (IIIe). 


A  DRESSE  TELEGRAPHIQUE 

ENREGISTREUR-PARIS 


ENREGISTREURS  BREVETÉS  S.  G.  0.  G. 

pour  le  contrôle  constant  de  toutes  opérations  industrielles,  ils  inscrivent  leurs  indications 
à  l'encre  d'un  trait  continu,  sur  un  cylindre  qui  tourne  en  fonction  du  temps. 

Ampèremètres   et   Voltmètres   enregistreurs    et   à   cadran,  Wattmètres 
enregistreurs  pour  courants  continus  et  courants  alternatifs. 

VOLTMÈTRE  PORTATIF  A  AIMANT  ARMÉ 

BREVETE  S.  O.   D.  G. 

Ce   modèle  spécial  pour   le   contrôle   des  accumulateurs  et   particulièrement  des 
accumulateurs  d'automobiles  est  gradué  soit  de  0  à  3  volts,  soit  de  0  à  5  volts. 
Il  est  apériodique. 

La  résistance  est  de  100  ohms,  il  peut  donc  être  employé  comme  milliampèremèlre  de 
30  ou  50  milliampères. 

COMPTEURS  HORAIRES  d'électricité  agréés  par  la  ville  de  paris 

Baromètres,  Thermomètres,  Hygromètres,  Anémomètres,  Manomètres  enregistreurs  et  à  csdran,  Indicateurs 
dynamométriques  de  Watt  (Syst.  Richard),  Transmetteur  électrique  enregistreur  d'indications  a  distance  pour 
toutes  sortes  d'appareils  de  mesures. 

ENVOI  DES  CATALOGUES  SUR  DEMANDE 
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plus  défavorables  que  celles  que  présente  la  marche  des 
stations  centrales  ordinaires,  ont  heureusement  permis  aux 
usines  d'électricité  sérieuses,  aux  industriels  et  même  aux 
simples  consommateurs,  de  se  rendre  compte  des  avantages 
réels  que  présente  la  lampe  Nernst,  tant  au  point  de  vue 
de  la  lumière  qu'au  point  de  vue  économique;  nous  vou- 
lons parler  des  derniers  essais  du  professeur  Weddiûg. 

Nous  passerons  successivement  en  revue  ces  deux  points  : 
1°  Avantages  au  point  de  vue  de  la  lumière  et  de  l'installation. 
La  lampe  Nernst  donne  une  belle  lumière  blanche,  fixe, 
agréable  aux  yeux,  qui  ne  change  pas  les  couleurs  autant 
que  les  autres  lumières  artificielles. 

Sur  les  lampes  à  arc,  elle  présente  notamment  les  avan- 
tages suivants  :  possibilité  d'être  branchée  directement  sur 
des  circuits  de  100  à  250  volts,  par  suite  de  l'emploi  de 
brûleurs  de  tension  appropriée;  bonne  distribution  de  la 
lumière  par  suite  de  la  facilité  de  disséminer  les  foyers 
individuels  d'intensité  moyenne;  économie  de  main- 
d'œuvre  par  suite  de  la,  suppression  du  changement  de 
charbons,  etc. 

Sur  les  lampes  à  incandescence,  nous  citerons  comme 
avantages  :  la  couleur  même  de  la  lumière  qui  se  rap- 
proche de  celle  du  jour;  la  possibilité  de  distribuer,  avec 
des  circuits  déjà  existants,  plus  du  double  de  lumière  ou, 
dans  des  iastallations  à  établir,  de  distribuer  la  même 


quantité  de  lumière  qu'avec  des  lampes  à  incandescence, 
tout  en  réduisant  de  50  pour  1 00  la  section  des  canalisa- 
tions, etc 

EnBn,  il  y  a  Heu  de  remarquer  qu'en  ce  qui  concerne 
la  chute  de  puissance,  lumineuse,  la  lampe  Nernst  peut 
aisément  lutter  avec  la  lampe  à  incandescence;  on  admet 
généralement  que  cette  dernière  doit  cesser  d'être  utilisée 
quand  la  diminution  de  sa  puissance  lumineuse  atteint 
20  pour  100  de  ce  qu'elle  était  à  l'origine.  Or,  les  essais  du 
professeur  Wedding  ont  montré  qu'après  300  heures  de 
service  (soit  la  durée  moyenne  garantie  pour  le  brûleur  de 
•la  lampe  Nernst)  la  diminution  de  puissance  lumineuse 
n'atteint  que  20  pour  100. 

Certaines  stations  centrales  ont  d'ailleurs  contrôlé  ce 
chiffre  eu  pratique,  notamment  celle  de  Valenciennes. 

Il  ne  iaudrait  pas  croire  que  ces  essais  aient  consisté  en 
de  simples  mesures  de  laboratoire.  Voici,  en  effet,  ce  que 
dit  M.  le  professeur  Wedding  : 

«  Gomme  il  se  produit  dans  toutes  les  installations 
d'éclairage  des  variations  de  tension  et  que  la  lampe  Nernst 
est  sensible  à  de  trop  forts  à-coups,  il  est  nécessaire,  si  on 
veut  faire  des  essais  de  durée  qui  soient  profitables,  d'es- 
sayer la  lampe  sur  une  tension  variable. 

«  L'usine  électrique  installée  dans  la  Technische  Hochs- 
chule  de  Gharlottenburg  au  Laboratoire  est  bien  placée 


VERNIS  ISOLANTS 

Les  plus  puissants  connus  jusqu'à  ce  jour 

EMPLOYÉS  PAR  LES  PLUS  GRANDES  SOCIÉTÉS  D'ÉLECTRICITÉ  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Isolants  jaunes  :  séchant  au  four  et  à  l'air. 
Voltalac  au  four  et  à  l'air,  les  plus  souples,  ne  verdegrisani  jamais. 

NOIH  POUR  TOLES  D 'INDUCTEURS  ET  D'iNDUlTS  FEUILLETÉS  —  MICA  FLEXIBLE  ADHÉSIF 
NOIR  EXTRA  FOUR  BOBINES  —  NOIR  A  CANALISATIONS  —  ELECTROLAC 


STANDARD    VARNISH  "WORKS 


NEW-YORK 


J.  ESCHMANN  ET  C 


SEULS  CONCESSIONNAIRES   POUR  LA  FRANCE 

PLTEALX  (près  PARIS)  et  M  A  KëEILLE 


MAISON  SPÉCIALE  POUR  LA  CONSTRUCTION  DE  TOUC  APPAREILS  DE  PHYSIQUE  ET  DE  CHIMIE 

Fondée  en  1861,  par  A.  roiTAIIVE,  chevalier  de  la  Légion  d'honneur,  ancien  fabricant  de  produits  eunuques. 

INSTRUMENTS 


APPAREILS  ELECTRIQUES 

EN  TOUS  GENRES 

PILES  ET  ACCUMULATEURS 

des  meilleures  marques. 

Matériel  pour  l'élec- 
tricité et  ses  applica- 
tions, verrerie,  grès, 
porcelaine,  va.se  po- 
reux, vases  rectangu- 
laires en  verre  de  toutes 
dimensions  et  à  la  de- 
mande, vases  ovales  en 
verre  et  en  porcelaine. 


G.  FONTAINE  Fils,  successeur 

16,  18,  20,  rue  Monsieur-le-Prince,  et  24,  rue  Racine.  Paris 

Téléphone.  —  Adresse  télégraphique 
M.  G.  FONTAINE  a  joint 


Précision  et  de  Météorologie 
MOTEURS  A  GAZ  ET  A  VAPEUR 

depuis  1  2  cheval 

MATÉRIEL  DE  PHOTOGRAPHIE 

ET  TOUS  ACCESSOIRES 

OBJECTIFS 

MARQUE  FONTAINE 


Demander  la  liste 
complète  tles  Cata- 


abricati 
science 


.  FONGEORGES.  PARIS 

d'appareils  celle  des  produits  «-iiii 

t  les  arts. 
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COMPAGNIE  FRANÇAISE  POUR  L'EXPLOITATION  DES  PROCÉDÉS 

TH0MS0N-H0UST0N 

CAPITAL  :    40  3YEIJL.JL.XOIVS 

Siège  social  :  10,  rue  de  Londres,  PARIS 


TELEPHONE  : 

158.11  —  158.81 


ADRESSE  TÉLÉGRAPHIQUE 

Elihu-Paris 


Traction  électrique 
Éclairage  électrique      Transport  de  force 
Matériel  de  Mines 


Interrupteurs  à  huile  Thomson-Houston 


Les  Interrupteurs  à  huile  Thomson- 
Houston  sont  établis  en  vue  des  ten- 
sions les  plus  élevées  et  des  charges  les 
plus  considérables;  leur  excellent  fonc- 
tionnement est  aujourd'hui  démontré 
par  des  milliers  d'applications  diverses. 

Ils  sont  de  quatre  types  différents  que 
l'on  utilise  suivant  la  nature  et  l'inten- 
sité du  courant  maximum  pour  lequel 
on  les  emploie  : 

Modèle  F,  formel  pour  charges 
de  850  à  1250  kw  triphasés  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  3500  volts. 

-Modèle  F,  forme  F1  pour  charges 
ne  dépassant  pas  3500  kw  en  triphasé, 
sous  une  tension  iuférieure  à  6500  volts 

Modèle  F,  forme  K  pour  char- 
ges de  7000  kw  en  triphasé,  sous  une 
tension  inférieure  ou  égale  à  15000 
volts. 

Modèle  F,  forme  II  qui  peut 
être,  sur  demande,  établi  pour  toutes 
charges  et  tensions. 


Nos  interrupteurs  peuvent  être  éta- 
blis pour  être  manœuvres  de  différentes 
façons  : 

1°  Pour  être  placés  directement  sur 
le  tableau  et  manœuvrés  à  la  main  au 
moyen  d'un  levier 

2°  Pour  être  placés  à  distance  du 
tableau  et  commandés  par  renvoi.  Ils 
sont  alors  manœuvrés  par  l'intermé- 
diaire d'un  système  articulé  au  moyen 
d'une  poignée  placée  sur  le  tableau. 

3°  Pourêtre  commandé  automatique- 
ment comme  le  montre  la  figure  ci- 
contre  au  moyen  d'un  déclencheur  qui 
peut  être  diversement  disposé,  suivant 
que  l'appareil  est  monté  au  dos  du  ta- 
bleau ou  à  distance. 

L'interrupteur  îurme  H  pour  instal- 
lations de  très  grande  puissance  n'est 
commandé  à  la  main  que  dans  des  cas 
très  rares;  il  est  généralement  actionné 
à  distance  au  moyen  d'un  courant 
électrique  ou  de  l'air  comprimé. 
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pour  cela,  car  il  s'y  produit  constamment  des  à-coups  très 
importants,  par  suite  de  la  nature  même  des  essais  qui  y 
sont' faits.  » 
Et  il  ajoute  : 

«  Ce  n'est  qu'après  300  heures  que  les  brûleurs  se 
détruisent  le  plus  fréquemmeut,  et  ce  n'est  qu'après 
873  heures  que  la  moitié  des  brûleurs  est  devenue  inutili- 
sable. 

«  Il  en  résulte  que  la  durée  moyenne  de  la  lampe  Nernst 
modèle  A  atteint  730  heures.  Par  ces  derniers  essais,  on  a 
prouvé  suffisamment  qu'on  a  fait,  non  seulement  de  très 
grands  progrès,  au  point  de  vue  de  la  durée  des  lampes, 
mais  encore  que  cette  durée  est  suffisante  pour  les 
exigences  de  la  pratique.  » 

Ces  résultats  sont,  d'ailleurs,  obtenus  normalement, 
même  pour  l'éclairage  public;  nous  donnons  ci-après 
quelques  résultats  obtenus  dans  diverses  installations 
d'Angleterre  où  plus  de  400  000  lampes  sont  actuellement 
montées. 

St-Anne  0/  s/  Sea.  .  .  Durée  moyenne  700  h. 
District  de  Barnés.    .    .  —  609  h. 

Colchester   —  503  h. 

Kingston  brûleurs  A.    .  —  585  h. 

Kingston  brûleurs  B.    .  —  739  h. 

Patricroft   —  766  h. 

Il  est  évident  que  la  lampe  Nernst  est  appelée  à  rem- 
placer à  brève  échéance,  pour  l'éclairage  public,  les  becs  à 
gaz  à  manchon  incandescent  dont  l'éclat  éblouissant  des 
premiers  instants  ne  fait  que  mieux  remarquer  après 
quelque  temps  de  fonctionnement  la  diminution  de  puis- 
sance lumineuse. 


2°  Avantages  au  point  de  vue  économique.  L'économie  réa- 
lisée par  suite  de  l'emploi  de  lampes  Nernst  est  d'environ 
50  pour  100  sur  les  lampes  à  incandescence,  et  les  détrac- 
teurs intéressés  de  la  lampe  Nernst  auraient  mauvaise 
grâce  à  contester  des  chiffres  qui  résultent  de  mesures  que 
tout  le  monde  peut  faire. 

Nous  donnons  les  chiffres  publiés  par  le  professeur 
Wedding  : 

Consommation  spécifique  : 

1°  Dans  le  plan  vertical  parallèle  à  l'axe  du  filament  : 
1,71  watt  pir  bougie  ; 

ll°  Dans  le  plan  vertical  faisant  un  angle  de  45°  avec 
l'axe  d  u  filament  :  1 , 1 8  watt  par  bougie  ; 

3°  Dans  le  plan  vertical  perpendiculaire  à  l'axe  du  fila- 
ment :  0,982  watt  par  bougie. 

Ce  dernier  chiffre  correspond,  d'ailleurs,  à  celui  trouvé 
par  le  Laboratoire  central  d'électricité  de  Paris,  qui  in- 
dique une  consommation  spécifique  de 
0,95  watts  par  bougie. 

Il  est  certain  que  ces  résultats  permettent  de  prévoir  que 
l'emploi  des  lampes  Nernst  se  généralisera  de  plus  en  plus, 
notamment  dans  les  villes  où  l'énergie  électrique  atteint 
un  prix  assez  élevé;  en  outre,  des  recherches  actives  font 
aussi  espérer  que  certains  perfectionnements  permettront 
l'emploi  de  cette  lampe,  même  dans  les  pays  où  les  sta- 
tions, installées  d'une  façon  un  peu  primitive,  n'ont  pu 
jusqu'ici  se  rendre  compte  des  avantages  de  la  lampe 
Nernst. 

Toutes  les  demandes  de  changements  d'adreue 
doivent  être  accompagnées  d'une  bande  et  de  KO  cen- 
times en  timbres-poste. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  PARIS  1300 

HORS  CONCOURS,  MEMBRE  DU  JURY 
GIt&ftID  JPRIX  —  DIPLOME  ï>'HOI*I\IIiBJIl  —  MEDAILLES  D  OR. 

1897,  MEDAILLE  D'OR 


TURBINE  HERCULE  PROGRES 


de  la  Société  d'Encouragement  poui 
l'industrie  Nationale,  pour  perfection- 
nements aux  turbines  hydrauliqut 


Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  dans  les  pays  étrangers. 
LA  SEULE  BONNE  POUR  DÉBITS  VARIABLES 
i00,000  chevaux  de  force  en  fonctionnement. 
Supériorité  reconnue  pour  éclairage  électrique.  Transmission  de  force, 
Moulins,  Filatures,  Tissages,  Papeterie,  Forges  et  toutes  industries. 
Rendement  garanti  au  frein  de  80  à  85  p.  100. 
Rendement  obtenu  avec  une  Turbine  fournie  à  l'Etat  français  90.4  p.  100. 
Nous  garantissons,  au  frein,  le  rendement  moyen  de  la  Turbine 
«  Hercule-Progrès  »  supérieur  à  celui  de  tout  autre  système  ou 
imdatwn,  et  nous  nous  engageons  à  reprendre  dans  les  trois  mois 
tout  moteur  qui  ne  donnerait  pas  ces  résultats. 
AVANTAGES.  —  Pas  de  graissage.  —  Pas  d'entretien  — 
Pas  d'usure.  —  Régularité  parfaite  de  marche.  —  Fonc- 
tionne noyée,  même  de  plusieurs  mètres,  sans  perte  de 
rendement.  —  Construction  simple  et  robuste.  —  Ins- 
tallation facile.  —  Prix  modérés. 
Toujours  au  moins  100  Turbines  en  construetion  ou  prêtes 
pour  expédition  immédiate. 

Production  actuelle  des  ateliers  :  QUATRE  TURBINES  PAR  JOUR 

société  des  établissements  singrun,  S o c î ê 1 6  Anonyme  an  eapital  de  1,530,00  0  fr.,  à  ÉPUAL  (Vosges). 

RÏiFERF.NCRS.  CJRrVI  11RF.S  ET  PRIX  SUR  DEM. AS  DE 


ACCUMULATEURS  |ip|V7 

27,  rue  Cavé,  LEVALLOIS-PERRET  (Semé)      J.M  WÀ  M  x  1  MA 
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Association  des  Anciens  Elèves 
et  Elèves  de  l'Institut  électrotechnique  de  Grenoble 
«  La  Houille  Blanche  ». 

Exposition  de  parafoudres  industriels. 

RÈGLEMENT 

1°  L'Association  des  Anciens  Elèves  et  Elèves  de  l'Ins- 
titut électrotechnique  de  Grenoble  «  La  Houille  Blanche  » 
organise  une  exposition  de  parafoudres  industriels  qui 
sera  ouverte  à  Grenoble  pendant  toute  la  durée  du  Con- 
grès de  l'Association  française  pour  l'avancement  des 
sciences,  du  4  au  11  août  1904 

2°  Cette  Exposition  a  pour  but  de  permettre  aux  indus- 
triels prenant  part  au  Congrès  de  se  rendre  compte  de  visu 
des  perfectionnements  apportés  dans  la  construction  de  ces 
appareils. 

3°  Cette  Exposition  s'étendra  à  tous  les  types  d'appareils 
et  dispositifs  de  toute  sorte  ayant  pour  but  de  protéger 


les  canalisations  électriques  (canalisations  pour  courant 
continu  ou  alternatif,  à  haute  ou  basse  tension,  aériennes 
ou  fouterraines,  etc.),  contre  les  décharges  atmosphériques 
à  très  haute  fréquence  ou  les  surtensions  anormales  pro- 
venant de  l'exploitation  ou  d'accidents.  Outre  les  para- 
foudres proprement  dits,  les  appareils  accessoires  tels  que 
résistances  ou  fusibles  à  placer  sur  la  ligne  de  terre,  etc., 
trouveront  leur  place  dans  cette  Exposition. 

4°  Pourront  prendre  part  à  l'Exposition  tous  les  cons- 
tructeurs d'appareils  électriques,  Français  ou  étrangers. 
Les  exposants  devront  se  soumettre  à  tous  les  points  du 
présent  règlement. 

5°  Les  envois  d'appareils  devroDt  être  adressés  franco 
avant  le  20  juillet  au  plus  tard,  au  siège  social  de  l'Asso- 
ciation, 1,  rue  Général-Marchand,  Grenoble  (Isère).  Ils 
devront  être  accompagnés  de  notices  descriptives  aussi 
détaillées  que  possible  sur  le  principe  et  le  fonctionnement 
des  appareils.  Ces  notices  seront  tenues,  pendant  toute  la 
durée  de  l'Exposition,  à  la  disposition  des  visiteurs. 

e°  A  moins  de  spécification  contraire  de  la  part  de 
l'exposant,  au  moment  de  l'envoi,  les  appareils  exposés 


Nouveau  Fréquence-Mètre 
pour  tableaux,  forme  industrielle. 


righard-gh.  HBLLER  &  C" 

CONSTRUCTIONS  POUR  L'ÉCLAIRAGE 
ET  LA  TRANSMISSION  DE  L'ÉNERGIE  ÉLECTRIQUE 

18,   Oit©   Trévise,  18 

PARIS 

Téléphone  160-58 

Instruments  de  mesure 

de  Hartmann  et  Braun 

Appareillage  électrique 
Charbons  Siemens 
Lampes  Siemens 

etc.,  etc. 

Envoi  des  Catalogues  et  Albums 
franco  sur  demande 


Connecteurs  brevetés  S.  ( 


MATÉRIEL  POUR  TRACTION 
PERCHES  MONTRÉAL 
FILS  ET  CABLES 

BERNAVILLE  EX  <?• 

5,  boulevard  Saint-Martin,  PARIS 
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restent  acquis  à  l'Association  après  l'Exposition  et  seront 
remis  par  elle  à  l'Institut  électrotechnique  de  Grenoble 
pour  être  classés  daus  les  collections. 

7°  Dai  s  le  cas  où  les  appareils  devront  être  retournés, 
les  frais  de  port,  d'emballage,  de  douane,  resteront  natu- 
rellement à  la  charge  de  l'exposant. 

8°  L'Association  se  charge  de  l'installation  matérielle  et 
de  la  surveillance  de  l'Exposition.  Elle  décline  toute  res- 
ponsabilité pour  les  accidents  qui  pourraient  arriver  aux 
appareils  exposés. 

9°  Cette  Exposition  n'étant  pas  un  concours,  mais  sim- 
plement un  moyen  de  vulgarisation  industrielle,  il  ne  sera 
décerné  ni  prix,  ni  récompense  d'aucune  sorte.  Toutefois, 
le  Comité  d'organisation  se  réserve  le  droit,  en  procédant 
avec  la  plus  grande  impartialité,  de  classer  les  appareils 
dans  l'ordre  qui  leur  paraîtra  le  meilleur,  et  aussi  de  refuser 
tout  appareil  ne  présentant  aucun  intérêt  pour  le  sujet  de 
l'Exposition. 

10°  L'entrée  de  l'Exposition  sera  absolument  gratuite 
pour  les  membres  du  Congrès. 
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Suppression  du  train  «le  luxe 
Saint-Pétersbourg,  Vienne,  ."Yiee, 
Cannes. 

Le  train  de  luxe  Saint-Pétersbourg,  Vienne,  Nice, 
Cannes  mis  en  marche  quotidiennement  entre  Cannes  et 
Vienne  et  deux  fois  par  semaine  entre  Saint-Pétersbourg 
et  Vienne  (dimanches  et  jeudis  au  départ  de  Vienne  et  de 
Saint-Pétersbourg)  a  eu  lieu  pour  la  dernière  fois  : 

Le  dimanche  24  avril  au  départ  de  Saint-Pétersbourg 
(9  heures  du  soir)  ; 

Le  mercredi  27  avril  au  départ  de  Vienne  (Sud) 
[Il  h.  40  matin)  ; 

Le  mercredi  27  avril  au  départ  de  Cannes  sur  Saint- 
Pétersbourg  (11  h.  12  matin); 

Le  vendredi  29  avril  au  départ  de  Cannes  sur  Vienne 
(11  h.  12  matin). 


PLOMBIER, 

ÉLECTRICIEN 

18  ans  de  pratique;  trc 

s  bonnes  référence 

,  marié, 

3S  aus,  sacham  conduire 

usine  électrique, 

Jemandc 

emploi  daus  château,  é 

ablissement  ou  vi 

Ile.  Sa- 

dresser au  bureau  du  joi 

mal,  49,  quai  des 

li  rand  s- 

Augustin?,  Paris. 

BREVET  D'INVENTION  A  NÉGOCIER 


rîhéostat  de    construction  simplifiée 

(brevet  français  du  14  Mars  1902,  n°  319.608). 

Pour  la  vente  ou  la  cession  de  licences  d'exploita- 
tion de  ce  brevet  français,  s'adresser  à  M.  CHASSE- 
VENT  (Office  DESNOS),  11,  boul'i  Magenta,  Paris. 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE 

d'Électricité  de  Oeil 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  î.SOO.OOO  ERANCS 

Procédés  SCHUCKERT 
Siège  social  à   Pai'i-;  :   27,   iiio  de  Ciiàteituduu 
USINES  A  CREÏL  (OISE) 


Matériel  à  courant  continu  et  alternatif  mono  et  polyphasé  de  toutes  puissances 


Transport  d'énergie. 

Stations  centrales. 

Traction  électrique 

Appareils  de  levage. 

Lampes  à  arc. 
Ventilateurs. 

Compteurs.  Appareils 
de  mesure. 
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CHEMIN  DE  FER  DU  NORD 


Paris-Nord  à  Londres 

VIA  CALAIS  OU  BOULOGNE 

Cinq  services  rapides  quotidiens  dans  chaque  sens 

Voie  la  plus  rapide. 
SERVICES   OFFICIELS  DE   LA  POSTE 
(via  calais) 

La  gare  de  Paris-Nord,  située  au  centre  des  aûaires,  est 
le  point  de  départ  de  tous  les  grands  express  européens 
pour  l'Angleterre,  la  Belgique,  la  Hollande,  le  Danemark, 
la  Suède,  la  Norvège,  l'Allemagne,  la  Russie,  la  Chine,  le 
Japon,  la  Suisse,  l'Italie,  la  Côte  d'Azur,  l'Egypte,  les 
Indes  et  l'Australie. 


Services  rapides  entre  Paris,  la  Belgique, 
la  Hollande,  l'Allemagne,  la  Russie,  le  Danemark, 
la  Suède  et  la  Norwège. 

5  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Bruxelles. 
Trajet  en  3  h.  50. 

3  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Amsterdam. 
Trajet  en  8  h.  30. 

5  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Cologne. 
Trajet  en  8  h. 

4  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Francfort. 
Trajet  en  12  h. 


4  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Berlin. 
Trajet  eu  18  h. 

Par  le  Nord-Express.  Trajet  en  16  h. 
2  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  St-Pétersbourg. 
Trajet  en  51  h. 

Par  le  Nord-Express  tri-hebdomadaire.  Trajet  en  46  h. 

1  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Moscou. 
Trajet  en  62  h. 

2  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Copenhague. 
Trajet  eu  28  h. 

2  express  dans  chaque  sens  entre  Paris  et  Stockholm. 
Trajet  en  43  h. 

2  express  daus  chaque  sens  entre  Paris  et  Christiania. 
Trajet  en  49  h. 

TRAINS   DE  LUXE 

Toute  l'année  : 

Nord-Express.  —  Tous  les  jours  entre  Paris  et  Berlin, 
avec  continuation  une  fois  par  semaine  de  Berlin  sur  Var- 
sovie et  trois  fois  par  semaine  de  Berlin  sur  St-Pétersbourg. 
(A  l'aller  ce  train  est  en  correspondance  à  Liège  avec 
l'Ostende-Vienne.) 

Péninsulaire-Express.  —  Une  fois  par  semaine  de 
Londres  et  Calais  pour  Turin,  Alexandrie,  Bologne.  Brin- 
disi.  (En  correspondance  à  Brindisi  avec  le  paquebot  de  la 
malle  de  l'Inde.) 

Calais-Marseille-Bombay-Express.  —  Une  fois  par 


TOURS 

DE  PRÉCISION 

LORCH 

pour  ELECTRICIENS 


Tours  à  tourner,  à  fileter,  au  manchon  et  Parallèle 

Envoi  du  Prix-courant  illustré,  franco  sur  demande 


AGENTS  DÉPOSITAIRES 

Henri  PICARD  &  Frère 

131,  Boulevard  Sébastopol.  PARIS 


BIQXYDE  de  MANGANÈSE 

EXTR  \ -RICHE,  CRISTALLISÉ  POUR  PILES 
CHARBON    DE  CORNUE 

ilILOItlIVURATË  D  AMMOIXIAQtE 

Exempt  de  plomb,  de  fer  el  de  luus  mvtaJIiques 
PARAFFINES  DE  TOUS  DEGRÉS 

A.  MA  GUI  IV 

FOURNISSEUR  DK  L'ÉTAT 

10,  Rue  Alibert.  10,  —  PARIS 


MANUFACTURE  D'APPAREILS 

l'OUR 

ÉCLAIRAGE  par  L'ÉLECTRICITÉ 

BRONZES  —  LUSTRES  -  CANDÉLABRES 

Installations  complètes  à  FORFAIT 
Pour  HOTELS,  CHATEAUX  >'t  VILLAJS 

LAMPES,  DYNAMOS,  CABLES,  MOTEURS 

Société  des  Anciens  Etablissements  LAGARRIÈRE 

16.  Rue  de  l'Entrepôt. 

LYON  PARIS  NAPLES 
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semaine  de  Londres  et  Calais  pour  Marseille  (quai  de  la 
Joliette).  En  correspondance  avec  les  paquebots  de  la  Com- 
pagnie Péninsulaire  et  Orientale  à  destination  de  l'Egypte 
et  des  Indes. 

L'hiver  seulement  : 

Calais-Méditerranée-Express.  —  De  Londres  et 
Calais  pour  Nice  et  Vintimille.  Train  rapide  quotidien 
entre  Paris-Nord,  Nice  et  Viutimille  composé  de  voitures 
de  lre  classe,  lits-salon  et  sleeping-car. 

Uètè  seulement  : 

Engadine-Express.  — De  Londres  et  Calais  pourCoire, 
Lucerne  et  Iuterlaken. 

VOYAGES  CIRCULAIRES  A  PRIX  RÉDUITS 
en  France  et  à,  l'Étranger 

AVEC  ITINÉRAIRE  TRACÉ  AU  GRÉ  DES 
VOYAGEURS 

La  Compagnie  du  Nord  délivre  toute  l'année  des  Livrets 
à  coupons  à  prix  réduits,  permettant  aux  intéressés  d'effec- 
tuer à  leur  gré  un  voyage  empruntant  à  la  fois  les  réseaux 
français,  les  lignes  de  chemins  de  fer  et  les  voies  navigables 
des  pays  européens. 

Le  parcours  ne  peut  être  inférieur  à  600  kilomètres. 

La  durée  de  validité  est  de  45  jours  lorsque  le  parcours 
ne  dépasse  pas  2.000  kilomètres,  60  jours  pour  les  parcours 
de  2.000  à  3.000  kilomètres  et  90  jours  au-dessus  de  3.000 
kilomètres. 
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Voyages  à  itinéraires  facultatifs 
à   coupons   combinantes,   de  France 
aux  Échelles  du  Levant(ou  vice- versù). 

Des  carnets  de  voyages  à  itinéraires  facultatifs,  à  cou- 
pons combinables,  de  lre,  2e  et  3°  classes  et  de  300  kilo- 
mètres de  parcours  minimum  par  voie  ferrée,  sont  délivrés 
toute  l'année,  par  toutes  les  gares  P.-L.-M.  pour  effectuer 
des  parcours  sur  le  réseau  P.-L.-M.  ainsi  que  sur  les 
lignes  postales  de  Marseille  aux  échelles  du  levant  desser- 


vies par  la  Compagnie  des  Messageries  maritimes.  L'itiné- 
raire de  ces  voyages  ;  établi  au  gré  du  voyageur,  doit  passer, 
à  l'aller  et  au  retour,  par  Marseille,  port  d'attache  des  pa- 
quebots de  la  Ce  des  Messageries  maritimes  faisant  le  ser- 
vice des  échelles  du  levant  (Alexandrie,  Jaffa,  Beyrouth, 
Constantinople,  Le  Pirée,  Smyrne). 

Ces  carnets  sont  valables  120  jours;  cette  durée  de  vali- 
dité peut  être,  à  deux  reprises,  prolongée  de  moitié, 
moyennant  un  supplément  égal  à  10  pour  100  du  prix  du 
carnet  pour  chaque  prolongation. 

Arrêts  facultatifs.  —  Faire  la  demande  de  carnet  5  jours, 
avant  le  départ,  à  la  gare  où  le  voyage  doit  être  commencé. 


CHEMINS  DE  FER  DE  L'OUEST 


VOYAGES  D'EXCURSIONS 

La  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest  délivre, 
pendant  la  saison  d'été,  des  billets  à  prix  très  réduits  per- 
mettant aux  touristes  de  visiter  la  Normandie  et  la  Bre- 
tagne, savoir  : 

Excursion  au  Mont  Saint-Michel 

par  Pontorson,  avec  passage  facultatif  au  retour  par 
Granville. 

Billets  d'aller  et  retour,  valables  7  jours  :  lre  classe, 
47  fr.  70;  —  2«  classe,  35  fr.  75;  —  3"  classe,  26  fr.  10. 

Excursion  de  Paris  au  Havre 

avec  trajet  en  bateau  entre  Rouen  et  le  Havre  dans  un  seul 
sens. 

Billets  valables  5  jours  :  lre  classe,  33  fr.;  —  2e  classe, 
23  francs. 

Voyage  circulaire  en  Bretagne. 

Billets  délivrés  toute  l'année,  valables  un  mois,  permet- 
tant de  faire  le  tour  de  la  presqu'île  bretonne,  savoir  : 
lre  classe,  65  fr.;  —  2e  classe,  50  fr. 

Itinéraire  :  Rennes,  Saint-Malo,  Dinard,  Saint-Brieuc, 
Lanniou,  Morlaix,  Roscolï',  Brest,  Quimper,  Douarnenez, 
Pont-PAbbé,  Concarneau,  Lorient,  Auray,  Quiberon, 
Vannes,  Savenay,  Le  Croisic,  Guérande,  Saint-Nazaire, 
Pont-Château,  Redon  et  Rennes. 

Réduction  de  40  0/0  sur  le  tarif  ordinaire  accordée  aux 
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voyageurs  partant  de  Paris  pour  rejoindre  ritinéraire|ou  en 
revenir. 

Pour  plus  de  renseignements,  consulter  le  livret-guide 
illustré  du  réseau  de  l'Ouest,  vendu  0  fr.  30,  dans  les 
bibliothèques  des  gares  de  la  Compagnie. 


L'Office  des  Renseignements  Techniques,  fondé 
par  l'Association  amicale  des  Ingénieurs  électriciens, 
(H,  rue  Saint-Lazare,  IXe)  se  charge  de  procurer  aux 
abonnés  de  YEhctricien,  avec  réduction  sur  les  tarifs 
ordinaires,  les  publications  périodiques  et  le  texte  ou 
la  traduction  des  articles  relatifs  à  l'électricité  et  aux 
industries  qui  s'y  rattachent. 


CHEMINS  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON 
ETS  A  LA  MÉDITERRANÉE 


Suppression  du  train  de  luxe 
Paris-Rome. 

Le  train  de  luxe  Paris-Rome  mis  en  marche  les  lundis, 
jeudis  et  samedis  au  départ  de  Paris  (11  h.  20  du  matin), 
les  lundis,  mercredis  et  samedis  au  départ  de  Rome 
(1  b.  40  du  soir)  a  eu  lieu  pour  la  dernière  fois  : 

Le  samedi  7  mai  au  départ  de  Paris. 

Le  lundi  9  mai  au  départ  de  Rome. 


LA  LAMPE   EN   VASE  CLOS 

JANDUS 

(Rkevetée  S.  G.  D.  G.) 
J'APPLIQUE  A  TOUS  LES  CIRCUITS 


Soutient  avantageusemen 
toute  comparaison  sérieuse  au 
point  de  -vue  économie. 

Types  courants 

Dérivation  sous  110  volts. 
Dérivation  sous  220  volts. 
Série  par  2  sous  220  volts. 
Série  par  5  sous  500  volts. 


Toutes  les  lampes  .JANDUS 
sont  livrées  essayées  et  prêtes  à 
être  montées, sans  aucun  réglage, 
sur  circuits  indiqués  par  com- 
mande. 

CATALOGUE  ET  RÉFÉRENCES  FRANCO 


c  DES  LAMPES  A  ARC 

«  JANDUS  )) 

35,  rue  de  Bagnolet 

PARIS,  20". 
Téléphone  :  019-05. 


Minettes  «l'atelier  contre  les  éclats,  les  poussières,  la  lumière 
(prix,  3  fr.  SO)  —  Lunettes  de 
route  (automobiles,  bicyclettes,  etc.; 
(prix,  16  fr.).—  Respirateur  contre 
les  poussières  (prix,  «  fr.). 

Du  docteur  DÉTOURBE 

Les  plus  hautes  récompenses. 
Vente  :  GOULART  et  Cle,  35,  rue  de  la  Rnquetle,  Paris  (Notice  franc  i). 


3  MÉDAILLES  D'OR,  EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  PARIS,  1900 


LAURENT  FRis 
&  COLLOT.  Dijon 


TURBINE 

NORMALE' 

BTÉE  S.G.D.G. 


ALUMINIUM 

Société  Électro-Métallurgique  Française 

USINES  :  à  FROGES,  au  CHAMP  (Isère)  et  à  LA  PRAZ  [Savoie). 
Service  commercial  à  PARIS  :  M.  DREYFUS,  30,  rue  du  Rocher. 

Adretse    télégraphique  s  Atl  MIMI  M  I'AI»8    —    Téléphone  SVÎ.M.'.. 

ALUMINIUM    PUR    ET  ALLIAGES 

LINGOTS,  PLANCHES,  FILS,  TUBES,  ETC.,  ETC. 

CABLES  EN  ALUMINIUM  HALTE  CONDUCTIBILITÉ 

Pour  transport  de  force,  lumière,  téléphonie,  etc.,  etc. 
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ADRESSES  UTILES 

Ambpoïoc  (Usines  de  l'),  5,  rue  Boudreau.  —  Isolants. 

—  Ambroine.  —  Ivorine.  —  Micanite. 

Avtsine  et  c18,  12  bis,  avenue  des  Gobelins,  Paris.  — 
Mica,  Micanite. 
Baranger  (r.),  128,  rue  du  Bois,Levallois-Perret  (Seine)- 

—  Fils  électriques. 

Bei-naviiie  (a.),  5,  boulevard  Saint-Martin,  Paris.  — 
Matériel  pour  traction  électrique. 

Bardon  (l.),  61  boulevard  National,  à  Clichy,  près 
Paris.  —  Lampes  à  arc. 

Bertlaux  (A-)»  127,  rue  de  la  Chapelle.  —  Ventilateurs 
électriques,  Lampes  à  arc. 

Bliss  (E.  w.  c°.),  12  ter,  avenue  de  la  Grande-Armée. 

—  Machines-outils  spéciales  pour  découpage  d'induits, 
cadiot  (e.  a.)  et  c«,  12,  rue  Saint-Georges,  Paris.  — 

Appareils  électriques.— Produits  isolants.  — Moteurs  élec- 
triques. —  Ventilateurs.— Appareilsde  chauffage  électrique. 

Carbone  (Le),  12  et  33,  rue  de  Lorraine,  à  Levallois- 
Perret  (Seine).  —  Charbons  pour  lampes  à  arc. 

chauvin  et  Uraoux,  186,  rue  Championnet,  Paris.  — 
Instrument  de  mesure  électrique. 


Compagnie  pour  l'Éclairage  des  Villes  et  la  fabri- 
cation des  compteurs,  174,  rue  Lafayette.  —  Compteur 
électrique  «  Le  Mars  ». 

Compagnie  française  des  accumulateurs  élec- 
triques «  Union  »,  27,  rue  de  Londres,  Paris.  —  Accu- 
mulateurs de  toutes  puissances. 

Compagnie  française  pour  l'exploitation  des  pro- 
cédés Thomaon-Bouaton,  io,  rue  de  Londres,  Paris 
—  Eclairage  et  traction  électriques.  —  Transmission 
d'énergie. 

Compagnie  générale  de  constructions  électri- 
ques, anciens  ateliers  Houry  et  C«  et  Vedovelli  et  Priestley, 
60,  rue  de  Provence,  Paris. 

Compagnie  générale  d'électricité  de  Creil,  27  et 
29,  rue  de  Chateaudun,  Paris.  — Matériel  à  courant  continu, 
simple  et  triphasé  de  toutes  puissances. 

Compagnie  internationale  d'électricité,  141,  rue 
Lafayette,  Paris.  —  Dynamos.  Alternateurs.  Moteurs. 

omptoir  d'Electricité,  6,  rue  Boudreau.  —  Matériel 
Bergmann.  —  Ventilateurs.  —  Tubes  isolants. 

Uigeon  (E.)  et  C'%  Hambret  et  C'a,  successeurs,  25,  rue 
de  la  Montagne-Ste-Geneviève,  Paris.  —  Appareils  télépho- 
niques. Piles  à  oxyde  do  cuivre. 


LA  LUTÈGE  ÉLECTRIQUE 


SOCIETE  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  500  000  FRANCS 

Siège  social  :  9,  rue  Buffault,  PARIS,  99 

Adresse  télégraphique  :  LUTRIQUE  PARIS  —  Téléphone  :  226-10 

Rhéostats  de  Démarrage  et  Régulateurs 

"  PERFECTA  " 

pour*  tous  usages 

toutes  tensions  et  puissances 

RHÉOSTATS  -  INVERSEURS 

pour  PONTS  ROULANTS,  GRUES,  MONTE- CHARGES 

COMBINATEURS  (contrôleurs) 
'  -pour  Tramways  électriques 


PILES  P.  DELAFON 


A  LIQUIDE  IMMOBILISÉ 


Adoptées  par*  l'État  et  par*  la  plupart 

des  Compagnies  de  chemins  de  for* 

BREVETÉES  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 

BUREAUX  ET  USINES  : 

128,  rue  de  la  Convention,  128 


PARIS  (XV 


Téléphone  :  ï«0-01 
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Dinln  (.Alfred),  69,  rue  Pouchet,  Paris.  —  Accumu 
lateurs  électriques. 

Dumont  (L.),  55,  rue  Sedaine,  Paris  et  100,  rue  d'Isly. 
Lille.  —  Pompes  centrifuges. 

Eleetrométrie  usuelle.  81,  boulevard  Voltaire,  Paris. 
—  Ampèremètres.  —  Voltmètres.  —  Appareils  de  mesure. 

Eliteeon  (George),  33,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appa- 
reillage électrique. 

Kspii-  (jl.),  il  bis,  rue  de  Maubeuge,  Paris.  —  Fils  et 
cables.  —  Appareils  de  laboratoire  et  de  mesure. 

Faner  (A.  w.),  55,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Règles 
à  calculer. 

Fabius  Hearton,  Nancy,  maison  à  Paris,  113,  rueRéau- 
mur.  —  Dynamos.  —  Lampes  à  arc.  —  Charbons.  —  Lampes 
à  incandescence.  —  l'ils  et  câbles.  —  Balais  en  charbon 
«  graphitique  ». 

Fontaine  (g.)  flis,  16,  18  et  20,  rue  Monsieur-le-Prince, 
et  24,  rue  Racine,  Paris  —  Verrerie,  produits  chimiques, 
piles  électriques. 

Genteur  (j.  a..),  77,  rue  Chariot,  Paris.  —  Manufacture 
d'appareils  électriques. 

"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIV0LA8  " 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  1.000.000  DE  FRANCS 
Établissements  fondés  en  1875. 


SUPPORTS    POUR    LAMPES    A  INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
TABLEAUX   DE    DISTRIBUTION,  ETC. 

16,  rue  MontgolBer,  PARIS 
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Guénée  (Albert)  et  c,  successeurs  de  Maurice  Leroy 
et  C",  12  et'l/i,  rue  des  Bois,  Paris.  —  Appareillage  élec- 
trique. 


Heinz,  16,  rue  Rivay,  Levallois  (Seine).  —  Accumulateurs 

électriques. 

Bimmelsbaeli   Frères,    à    Frlbourg    (Bade).  Ad. 

8egher§,  agent  général,  7,  rue  Scribe,  Paris.  —  Poteaux 
injectés. 

india-Rubber,  Gutta-Percha  and  Telegraph  Works  C, 
97,  boulevard  Sébastopol,  Paris.  —  Câbles.  Caoutchouc. 
Gutta-Percha. 

institut  éleetrotecbnique,  représenté  par  MM.  J.  La- 
coste et  C'6,  28,  boulevard  de  Strasbourg. 

Jacquet  frères,  à  Vernon  (Eure).  —  Accumulateurs, 
dynamos  et  moteurs. 

Jandus,  35,  rue  de  Bagnolet.  —  Lampes  à  arc  à  longue 
durée. 

Ki-ieg  et  zivy,  7,  rue  Barbès,  Montrouge  (Seine).  Tôles 
découpées  pour  dynamos. 

Lacoste  et  C'e,  28,  boulevard  de  Strasbourg.  —  Ampè- 
remètres. —  Voltmètres.  —  Ventilateurs.  —  Appareillage. 

Laurent  frères  et  Coiiot,  Dijon.  —  Turbine  normale. 

Lœvenbruck  (e.),  à  Maromme  (Seine-Inférieure).  — 
Dynamos.  —  Installations  d'éclairage  électrique. 

Lutèce  Electrique  (La),  82,  rue  de  la  Victoire.  — 
Appareillage  général  pour  la  haute  tension.  —  Lampes  à 
arc. 

Maguln  (A.),  io,  rue  Alibert,  Paris.  —  Produits  chimi- 
ques pour  piles. 

Ohitnger  (F.),  65,  rue  du  Faubourg-Saint-Denis  Paris. 
Appareillage,  lustres,  verrerie,  douilles  et  lampes. 

olivier  (C.)  et  C'%  à  Besançon  (Doubs).  —  Matériel 
électrique. 

Paiewski  et  cio  (M.),  6,  Square  Pétrelle  Paris.  —  Am- 
pèremètres, Voltmètres,  Ohmmêtres,  Wattmètres,  etc. 

Parviiiée  frères  etc,  29,  rue  Gauthey,  Paris.  — Por- 
celaine pour  l'électricité. 

Pitot(L.)etLeroy  (e.)  (a.  et  m.),  hU,  rue  Lafayette, 
Paris.  —  Machine  à  vapeur  à  grande  vitesse  Carels. 


Plus  de  30.000  LAMPES  BARDON  en  fonction 

courants  continus  et  alternatifs  à  recul  automatique 
permettant  de  faire  fonctionner  en  série  sans  aucune  RÉSISTANCE 
même  pour  V allumage 

2  lampes  sur*     75  volts  au  lieu  d'une 

3  —  HO       —  -      de  deux 
e            —             220      —            —      de  quatre 

d'où  économie  d'au  moins  30  °/0  sur  les  arcs  ordinaires  et  de  50  °/0  sur  les  arcs  à  vase  clos,  par 

suite  de  l'utilisation  complète  de  l'énergie. 
Simplification  et  économie  sur  les  installations  par  la  diminution  du  nombre  des  circuits  et  la 

suppression  des  rhéostats. 
Economie  qui  permet  de  compenser  rapidement  les  frais  de  transformation  et  de  réaliser  de  réels 

bénéfices  sur  les  installations  actuelles.  Aussi  a-t-on  déjà  adopté  ces  lampes  pour  do  nombreuses 

transformations  et  installations  nouvelles  : 

Hôtel  des  Postes  (Paris)   330  lampes    Inst.  nouvelle 

neiie  Jardinière  (Paris  et  Bordeaux)   «74     —  Transformations 

coffres  i-oris  j'ichet  (Paris)   no    —  Transformations 

Stociété  desiMuvelle    «Galeries  (Divers)   888     —         Inst.  N"es  et  transf0"3 

stociété  Paris-France  (  Divers)     S30     —        Inst .  N",s  et  transi0 ns 

Compagnie  de  l'Ouest  (Batignolles  et  Saint-Lazare).    Sis     —        Inst.  N"8S  et  transi»"3 
Marine  Française  :  Arsenaux  Brest,  Toulon,  Bizerte    638     —        Inst.  nouvelles 

CLICHY   —   61,  boulevard  National.  —  CLICHY 

TÉLÉPHONE  506-75 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE  DE  CONSTRUCTIONS  ÉLECTRIQUES 

Anciens  ateliers  HOURY  et  Cie  et  VEDOVELLl  et  PRIES!  LE  Y 


Manufacture   Générale   de   CABLES   et  FILS  nus   et  isolés 

APPAREILLACE  ELECTRIQUE  —  MATÉRIEL  POUR  TRACTION 

SIÈGE  SOCIAL  :  GO,  rue  de  Provence,  PARIS  —  Téléphone  :  1Û9-36. 
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Richard  (Ch.),  Mciiei-  et  O,  18,  cité  Trévise.  —  Appa- 
reils de  mesures  et  de  précision.  —  Charbons  à  lumière.  — 
Appareils  de  distribution  pour  lumière. 

Richard  (Juies)^,  25,  rue  Mélingue  (ancienne  impasse 
Fessart),  Paris- Belleville.  —  Instruments  de  mesure.  — 
Appareils  enregistreurs. 

Roger  (Ch.),  35,  rue  de  Tolbiac,  Paris.  —  Ivorine 
Matière  isolante. 

Rousseiie  et  Touraaire,  52,  rue  de  Dunkerque,  Paris. 

—  Instruments  de  mesure. 

sautter,  Harié  et  c«,  26,  avenue  de  Suffren,  Paris.  — 
Eclairage  électrique  et  transport  de  force. 
Schneider  et  C'%  au  Creusot  et  42,  rue  d'Anjou,  Paris. 

—  Machines  à  vapeur  Corliss. 

Société  des  Établissements  SIngrûn  ,  à  Epinal 
Vosges).  — Turbine  Hercule. 

Société  Gramme,  20,  rue  d'Hautpoul.  —  Dynamos, 
Lampes  à  incandescence  et  lampes  à  arc. 

Société  anonyme  réunie  d'électricité  de  Vienne 
et  de  Budapest,  a.  Leiimaan,  agent  général,  49,  avenue 
Victor-Hugo  Paris.  —  Matériel  électrique  pour  Eclairage, 
Force  et  Traction. 

Société  anonyme  Westinghoune,  45,  rue  de  l'Ar- 
cade. —  Génératrices.  —  Moteurs  dynamos. 

Société  anonyme  pour  le  travail  électrique  des 
métaux,  26,  rue  Laffite,  Paris.  Accumulateurs  électriques. 

Société  des  anciens  établissements  Laearrière, 
16,  rue  de  l'Entrepôt,  Paris.  —  Appareils  d'éclairage  par 
l'électricité. 

Société     française    de     l'accumulateur  Xudor, 

48,  rue  de  la  Victoire,  Paris.  —  Accumulateurs. 

Société  française  d'électricité  A.  E.  G.,  20-22,  rue 
Richer,  Paris.  —  Lampes  à  arc  et  à  incandescence.  —  Mo- 
teurs et  ventilateurs.  —  Ruban  de  fara. 

Société  française  de  distributions  et  de  cons- 
tructions électriques,  85,  rue  Saint-Lazare,  Paris.  — 
Ventilateurs  électriques. 

Société  française  des  Compteurs  Aron,  200,  quai 
Jemmapes. 

Société  électro-métallurgique  française,  repré- 
sentée par  M.  Dreyfus,  30,  rue  du  Rocher,  Paris.  —  Allu- 
miniums. 


Société  «  l'Éclairage  électrique  »,  27,  rue  de  Rome, 
Paris.  —  Dynamos  Labour,  Alternateurs,  etc. 

Société  industrielle  des  Téléphones.  —  Téléphones, 
Câbles  et  fils.  —  Appareillage  pour  lumière. 

Société  nouvelle  des  accumulateurs  Phénix, 
27,  rue  Gavé,  Levallois-Perret,  téléphone  534.58.  —  Accu- 
mulateurs pour  toutes  applications. 

uiimann  (Jacques),  16,  boulevard  Saint-Denis,  Paris. 
—  Enseignes  électriques.  —  Fournitures  générales  pour 
l'électricité. 


CHEMIN  DE  FER  D'ORLÉANS 


PUBLICATIONS 

Éditées  par  les  soins  delà  Compagnie  d'Orléans  et  lises  en  vente  dans  ses  gares 


Le  Livret-Guide  illustré  de  la  Compagnie  d'Orléans 
(Notices,  Vues,  Tarifs,  Horaires),  est  mis  en  vente,  au 
prix  de  30  centimes  : 

1°  A  Paris  :  dans  les  bureaux  de  quartier  et  dans  les 
gares  du  quai  d'Orsay,  du  pont  Saint-Michel,  d'Austerlitz, 
Luxembourg,  Port-Royal  et  Denfert; 

2°  En  Province  :  dans  les  gares  et  principales  stations. 

Les  publications  ci-après,  éditées  par  les  soins  de  la  Com- 
pagnie d'Orléans,  sont  mises  en  vente  dans  toutes  les  bi- 
bliothèques des  gares  de  son  réseau  au  prix  de  25  centimes. 

Le  Cantal. 

Le  Berry  (au  pays  de  Georges  Sand). 
Bretagne. 

De  la  Lpire  aux  Pyrénées. 

La  Touraine. 

Les  Gorges  du  Tarn. 


uHELIOS" 

REVUE  ÉLECTRIQUE  D'EXPORTATION 

PARAISSANT    TOUS     LES  MERCHEDIS 
en  3  langues 
FRANÇAIS,  ANGLAIS  ET  ALLEMAND 


CORRESPONDANT    POUR    LA    F  R A 

Georges  ISAAC 

Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 


I  G  E 


Pour  tous  les  renseignements  concernant  la  rédaction 
et  la  publicité  en  France,  s'adresser 
à  M.  Georges  IS*AC,  Ingénieur  E.  C.  P., 
H,  rue  d'Abbeville,  Paris. 
Pour  les  renseignements  commerciaux  et  les  abonnements 
écrire  à  MM.  HACHMEISTER  et  THAL, 
5,  Georgenstrasse,  à  Leipzig  (Saxe). 
Il  suffit  d'envoyer  5  francs  en  timbres,  montant  des  frais 
de  poste,  pour  recevoir  les  î>2  numéros. 


BREVET  D'INVENTION  A  NÉGOCIER 
Perfectionnements  apportés  aux  commutateurs 

électriques   à   mouvements  intermittents  (brevet 

français  du  10  juin  1901,  n°  311.650). 
Pour  !a  vente  ou  la  cession  de  licences  d'exploitation  de 

ce  brevet  français,  s'adresser  à  M.  G  CHASSEVENT  (Office 

DESNOS),  11,  boulevard  Magenta,  Paris. 


APPLICATIONS  GENERALES  DE  L'ÉLECTRICITÉ 

Exposition  universelle  Paris  1889.  Médaille  d'or. 
Horsconcours  :  Chicago  1893  Bucarest  1894.  Dipl. 
d'hon.  :  Amsterdam  1895.  Expos,  de  Bruxelles. 

CROIX  DE  LA  LÉGION  D'HONNEUR 
GRAND  PRIX.  Paris  1900.  GRAND  PRIX 
«•Mes  Leclaiickc  a  vases  poreux  et  à  plaques 
agglomérées  brevetées  s.  g.  d.  g  —  éléments  sys- 
tèm.  IiCClanche-Barbier,  brevetés  s.g.d.g. 
àaggloméréscylindriques,  Éléments  spéciaux  pour 
automobiles  et  motocycles,  brevetés  s.  g.  d.  g.  — 
Eléments  agglomérés  à  sacs,  brevetés  s.  g.  d  g.  de 
grande  intensité  et  de  grande  durée.  Sel  excitateur 
spécial  breveté  b.  g.  d.  g.  évitant  les  cristaux.  — 
Immobilisationduliquldedespilesparl'Agar-Agar  158,  me  Urdinet 
A"e  M0"  E.  Uarllier,  LKCLANCHE  &  Cie       _  „.„,„  _ 


TYfVRTNÏÏ  MATIERE  ISOLANTE  MOULÉE 

\     \9   1  1 1  I       \    I   k  Pour  toutes  applications  électriques 


CL  ROGER,  35,  rue  île  Tolbiac,  Paris 


TÉLÉPHONIE,  SONNERIE,  ÉCLAIRAGE,  ETC. 

MAISON  FONDÉE  EN  1876 
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GAZETTE  DE  L'ÉLECTRICIEN 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE 

L'ACCUMULATEUR  TUDOR 

SOClÉiÉ  ANONYME,  AU  CAPITAL  DE  1.600.000  francs 
Stège  social  :  81,  rue  Saint-Lazare,  PARIS. 
Usines  :  tii>  et  -41 ,  route  d'Arras,  Mï>LK. 
Ingénieurs-Représentants  : 
ROUEN,  4Î,  rue  d'Amiens.  I  LYO\,  106,  rue  de  l'Hôtel-de-Ville. 

y,  rue  Scribe.  j   I 'OLLOL'SE,  6«,  rue  Bayard 

MAXCY,  rue  Isabej. 

ADRESSES  TÉLÉGRAPHIQUES  : 

TUDOR-PARIS  —  TU DOR-LI LLE  -  TU00R-R0UEN  -  TUDOR-LYON  —  TUD0R-NANTE8 
TU00R-TQUL0U8E  —  TUDQR-NANCY 


Dynamos  et  moteurs  électriques  d. 
modèles  variés  et  de  5  kgm.  à  100  ch 


EîPBSmOl  DIITFBmU 

DB  1900 

MÊDAll  LE  D'OR 


JACQUET  Frères,  à  vernon  (Eure) 


ACCUMULATEURS 
TRANSPORTABLES 


69,  rue  Pouchet  (Avenue  de  Clichy) 
PARIS 


ÉCLAIRAGE  DES  TRAINS  —  ÉCLAIRAGE  DES  VOITURES 
MÉDECINE  —  LABORATOIRE 
BAYONS  X  —  MOTEURS  VENTILATEURS 
PHONOGRAPHES 


Types  spéciaux  pour  l'allumage  des 
moteurs  de  voitures  automobiles  adoptés 
par  toutes  les  premières  marques. 
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REGINA 


LAMPE  A  ARC 

Brevetée  S.  G.  D.  G.  en  France  et  à  l'Étranger. 

Durée  garantie  des  charbons  :  200  henres. 

(Essai  7i"  6293  du  Laboratoire  central  d'Électricité) 


Consommation  1.21  faits  par  bougie  décimale  hémisphérique  moyenne. 

(Essai  n"  6356  du  Laboratoire  central  d'Electricité 


Ces  deux  résultats  n'ont 
jamais  été  atteints  î-imul- 
tanément  par  AUCVNfi 
autre  lampe  à  arc. 


HINSTIN  Frères  JW^i. 

Cou>lrurteurs-Mecaiii('iens  — 

19,  rue  Drouot,  Paris  —  Téléph  309-11 
Usine  à  Essonnes  (Seine-et-Oise.) 
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GABLES  ÉLECTRIQUES 


MAISONS  : 

LYON 

ET 

BORDEAUX 


G.  &  H.-B.  de  la  MATHE.  Dépôt  :  81,  rue  Réaumur,  Paris 

Usines  et  bureaux  à  Ciravelle,  Saint-Maurice  (Seine). 


Fonctionnement  garanti 


Envoi  d'échantillons  à  l'essai      A.  BELLÀRDEÎXT, 


FABRIQUE  FRANÇAISE  de  LAMPES  a  ARC,  Syst  P  H.g.d.g. 

"  L'ÉCONOMIQUE  " 

Faible  consommation  depuis  1,5  amp. 
jusqu'à  3  //.2  amp. 
TRÈS  FORT  RENDEMENT  LUMINEUX 

LUMIÈRE  BLANCHE  ET  FIXE 
Marchant  en  dérivatioa  depuis  50  volts  jusqu'à  130  volls. 

»     en  série  par  2  depuis  1  àO  volls,  par  3  depuis  240  volts,  etc. 
PRIX  DÉFIANT  TOUTE  CONCURRENCE 

DEMANDER  LE  CATALOGUE 

8,  boulevard  d'Asnières 

Villeneuve-la-Garenne  ( SEINE ) 


DES 

Ode 

Appareils  tclépboQiqùcS  et  télcgrapbiqûcS 
Appareillage  d*  Lùnjicr*  Ékçtriqû* 

(IHatéPiel  S.  I.  T.  et  GEORGE  ELLISON 

Fils  et  CâbkS  ÉkctriqûcS 

ISOLÉS  AU  CAOUTCHOUC,  JUTE,  PAPIER 

ÇaoûtçboCiç  njaoûfaçtûré 

Pneu  "  l'Éleettne  " 


1H  Juin  1901. 


REVUE    INTERNATIONALE   DE  L'ELECTRICITE 


III 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE 

d'Électricité  de  Çrcil 

SOCIÉTÉ  ANONYME  AU  CAPITAL  DE  r.SîOO.OOO  FRANCS 

Procédés  SCHUCKERT 
Siège  social  à  Paris  :   27,  me  de  OïiâteatLcLum 
USINES  .A.  CREIL  (OISE) 


Matériel  à  courant  continu  et  alternatif  mono  et  polyphasé  de  toutes  puissances 


Transport  d'énergie. 

Stations  centrales. 

Traction  électrique 

Appareils  de  levage. 

Lampes  à  arc. 
Ventilateurs. 

Compteurs.  Appareils 
de  mesure. 


MATÉRIEL  ÉLECTRO-MÉCANIQUE 

C.  OLIVIER  &  C",  Ornans  (Doubs) 


Dynamos,  Électromoteurs,  Commutatrices,  Survolteurs  à  courant  continu, 
Lampes  «  Kremenezky  »  pour  courant  continu  et  alternatif,  Compresseurs 
d'air  électriques  pour  freinage  de  trains  et  tramways,  Matériel  pour  soudure 
électrique  par  courant  alternatif,  Transformateurs,  Bobines  de  self-induction. 

agent  général     G.  0,  rue  Louis- le-Grand,  PARIS 

Téléphone  i 


CHAUVIN  ET  ARNOUX 

In^eiileiu^-Construeteurs 

~    CHAM  PIONNET ,  PARIS 


0:immè'rc  pour  la  mesure  rapide  des  résistances. 
Do  o,i  ohm  à  20  méghoms.  —  De  1  ohm  à  200  méghoms. 


Volts  et  ampèremètres  de  précision, 
apériodiques,    à  sensibilité  variable. 
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SAUTTER,  HARLÉ  &  CIE 

26,  Avenue  de  Suffren.  —  PARIS 

EX  POSITION    UNIVERSELLE    —    PARIS  1900 

3  Grands  Prix  —  4  Médailles  d'Or  —  Hors  concours.  Jury  (Cl.  117) 

POMPES  ÉLECTRIQUES,  Syst.  RATEAU,  Bté  S.  G.  D.  G. 

pour  Fonçages,  Élévation,  Épuisements,  etc. 

VENTILATEURS 

à  haute  et  basse  pression 
SYST.  RATEAU 

Bté  s.  g.  d.  g. 


GROUPES 

ÉLECTROGÈNES 

AVEC 

TURBINES 

A  VAPEUR 
»ymt.  RATEAU 


ACCUMULATEURS 
TRANSPORTABLES 


DININ 


69,  rue  IVmeliet,  69  (avenue  de  Clichy),  I»ai»is. 


Fournisseur  des  Ministères   des  Postes   et   Télégraphes,  Marine,  Guerre,  Instruction  publique,  Colonies, 
des  Facultés,  des  Hôpitaux,  des  Compagnies  de  Paris- Lyon-Méditerranée,  de  l'Est,  etc.,  etc. 


Types  spéciaux  pour  l'allumage  des  moteurs  lia  voitures  automobiles  adoptés  par  toutes  les  premières  marque- . 
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APPAREILS  DE  MESURE 


0E  GRANDE  PRECISION 

ET  APÉRIODIQUES 

de  «  Lord  Kelvin  »  «  Weston  » 
et  Evershed  et  Vignoles 

E.-H.  CADIOT  &  C,E 

1  »,  rue   Saiat-Georges,  PARIS 
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SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  D'ÉLECTRICITÉ  A.  E.  G 


PARIS,  20-22,  rue  Richer 


TUBES  ISOLANTS  SANS  ARMATURE  MÉTALLIQUE 
TUBES  ISOLANTS  AVEC  ARMATURE  DE  LAITON 
TUBES  ISOLANTS  AVEC  ARMATURE  DE  FER  AGRAFÉ  ET  VERNI 
TUBES  ISOLANTS  AVEC  ARMATURE  D'ACIER  SANS  SOUDURE 


PRIX  TRÈS  AVANTAGEUX 


ACCESSOIRES 


CATALOGUE  SUR  DEMANDE 


MARQUES  FFC  ET  "|T 


AMPÈREMÈTRES  —  VOLTMÈTRES 

Ampères- Voltmètres  combinés 

Indicateurs  chercheurs  de  pôles 

AMPÈRES-LAMPES-MÈTRES 
CHARGEURS  D'ACCUMULATEUR» 

TABLEAUX  DE  CHARGE  D'ACCUMULATEURS 

VOLTMÈTRES  APPLIQUES  A  RHÉOSTAT 
GALVANOMÈTRES 
30  modèles,  pour  Tableaux,  ateliers,  la  poche,  les  automobiles. 

FAUVIN  &  ABIIOT  (Compagnie  FH]) 

CONSTRUCTEURS- MECANICIENS -ÉLECTRICIENS 

SI,    rue    S»fnt-Manr.    —    PARIS,  li«. 


SIEGE  SOCIAL 

07,  RUE  DE  LONDRES 


COMPAGNIE  FRANÇAISE 


USINES 

NEUILLY-SUR-MARNE 


ACCUMULATEURS  ÉLECTRIQUES 

UNION 


-00»- 
Capital 

2.500.000  fr. 


-o©o- 

Capital 


2.500.000  fr. 


Batteries  stationnaires  pour  Usines  et  Installations  privées,  Châteaux,  etc 
Éclairage  des  Trains  —  Spécialité  de  batteries  tampon 
Batteries  pour  Électromobiles  (Grande  capacité,  grande  légèreté). 


Âdr  té'ëgr.  ■  FARCOT,  St-Ouen  eur-Seine. 


Maison  FAUCOT  fondée  en  18S3 

Établissements  JOSEPH  FARCOT 

F  ARGOT  Frères  &  G 

8AINT-OUEN-PARI8 


1E 


Téléphone  ■.  504-55. 


PARIS  1900  I  1855,  1857,  1878,    «RAIDS  PBII 

QUATRE    GB1ID8    PRIX.'         1889,  HORS  CONCOURS 

machinïsTTapeur 

à  grande  vitesse  et  à  basse  consommation 

GÉNÉRATEURS  —  POMPES  centrifuges  et  à  piston. 
DYKAMOS  pour  éclairage  Électrique 
TRANSPORT  DE  FORCE 


V] 


L'ÉLECTRICIEN 


18  Juin  190/». 


Grand  Prix 

A  L'EXPOSITION 

UNIVERSELLE 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DES  GABLES  ÉLECTRIQUES 

Système  BERTHOUD-BOREL  et  O 

ATT   CAPITAL.   IDE  1.300.000  FRANCS 

SIÈGE  SOCIAL  et  USINE  :  11,  Chemin  du  Prè-Gaudry,  LYON 


CABLES  ÉLECTRIQUES  SOUS  PLOMB  ET  ARMATURES  DIVERSES  POUR 
TRANSPORTS  DE  FORCE  -  TRAMWAYS  -  LUMIÈRE  -  MINES 
TÉLÉGRAPHIE  -  TÉLÉPHONIE  -  ETC. 

SPÉCIALITÉ  DE  CABLES  POUR  COURANTS  ALTERNATIFS  DE  HAUTES  TENSIONS  SIMPLES  011  POLYPHASÉS 

Employés  par  les  i-éscanx  de  t  Paris,  Secteur  des  Champs  Élysées  (3000  volts)  —  Lyon,  Société  des  Forces  Motrices 
du  Rhône  (3500  volts)  —  Puleaux,  Levallois-Perret,  Compagnie  Urbaine  d'Eau  et  d'Electricité  —  Neuchâtel  (4000  volts)  — 
Monaco  —  Genève  —  Zurich  —  Berne  —  Montreux  —  Le  Mans  —  Dieppe  —  Pau  —  Le  Havre  —  Cognac  —  Limoges  —  Cha- 
lon-sur-Saône —  Yvetot  —  Amiens,  etc. 

l's.r  les  ti  annvays  de  :  Lyon  —  Genève  —  Nice  —  Cannes  —  Marseille  —  St-Ouen  —  Paris  —  Malakoff '  —  Porto  —  Xîmes 
—  Tours  (système  Diatto)  —  Lorient  (système  Diatto)  —  Tunis,  etc.,  ainsi  que  par  plusieurs  Compagnies  de  Chemins  de  fer; 
par  la  Compagnie  de  l'Ouest  à  Paris,  pour  la  traction  électrique  des  Moulineaux  au  Champ  de  Mars,  et  des  Moulineaux  à  Ver- 
sailles, roulants  triphasés  5000  volts;  par  la  Compagnie  Générale  de  Traction  pour  le  transport  d'énergie  à  10.000  volts,  pour 
les  tramways  de  pénétration  de  «  l'Est  Parisien  »;  par  plusieurs  Administration  des  Postes  et  Télégraphes. 


TÉLÉGRAPHIE  SANS  FIL 

Système  ROCHEFORT 
Adopté  par  la  Guerre,  la  Marine  et  les  Colonies 


INSTALLATIONS  A  FORFAIT  avec  garantie  de  bon  fonctionnement 

POSTES  COMPLETS           ORGANES  SÉPARÉS 

ÉLECTRICITÉ  MÉDICALE,  brevets  Rochefort. 


Société  anonyme  MORS,  48,  rue  du  Théâtre  (XVe  an4).  —  Téléphone  710-43 

Catalogues,  Devis,  Renseignements,  franco  sur  demanae. 


MANUFACTURE  DE  BALAIS  ÉLECTRIQUES  DE  TOUS  SYSTÈMES 

X*.  BOUDREAUX 

8,  rue  Hautefeuille,  PARIS  (VIe)  Adr.  télégraphique  :  Lyboudreaux-Paris 

Spécialité  de  Balais  feuilletés  en  PAPIER  MÉTALLIQUE  [Déposé) 

Métal  spécial  laminé  à  deux  oo  trois  centièmes  de  mlllinttrei  d'épaisseur,  brtretes  en  tous  pjjs 

Porta-Balai  *«  SUPRA  **  (Déposé) 

Système  C»ID.  breveté  en  tous  pays 

Avantar/ps  principaux  .'Contact  intime  entre  les  balais  et  le  Conducteur  du 
courant.  Pression  normale  des  Balais  sur  le  Collecteur  assurant  le  minimum  do 
frottement.  Position  Invariable  des  Balais  sur  lc;Oo]lecteur  pendant  toute  la  durée  des  Balais. 
■Salais  en  Charbon  i*i>ôelaux  pour  norte-balaf  "  SUPUA" 
EXPOSITION  UNIVERSELLE  PARIS  1900 
1  Mé  iaille  d'Or.  2  Médailles  d'Argent.  ;i  Médailles  de  Bronze 


:  toutes 

les  bonnes  maisons  d'Ftectricité. 
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VII 


Société  Anonyme  des  Établissements  ADT 

Usines  à  PONT-A-MOUSSON  et  à  BLENOD 

.  ( MEURTHE-ET-MOSELLE) 

Maison  à  Paris,  45,  rue  de  Turbiqo.  —  téléphone  152-40 

ARTICLES  ISOLANTS 

en  carton  comprimé  et  laqué  pour  V électricité . 
Abat-jour.  —  Bobines  d'inducteurs.  —  Bobines  de  toutes  formes  pour 
transformateurs  et  appareils  électriques.  —  Couvercles  protecteurs  pour 
coupe-circuits,  interrupteurs,  etc.  —  Plaques.  —  Disques.  —  Rondelles. 
—  Vases  en  carton  laqué  pour  piles.  —  Tubes  isolants  pour  canalisa- 
tions électriques  armés  ou  non  de  laiton  ou  d'acier.  —  Coudes.  — 
Boites  de  dérivation.  —  Manchons. 

ARTICLES  EN  "ADIT  " 


ISOLANT    MOULE  INCOMBUSTIBLE 


Le  catalogue  général  est  envoyé 
gratis  et  franco  sur  demande. 


COMPAGNIE  GÉNÉRALE  DE  CONSTRUCTIONS  ÉLECTRIQUES 

Anciens  ateliers  HOURY  et  Cie  et  VEDOVELLI  et  PRIESTLEY 
Manufacture   Générale   de   CABLES   et  FILS  nus   et  isolés 

APPAREILLACE  ELECTRIQUE  -  MATÉRIEL  POUR  TRACTION 

SIÈGE  SOCIAL  :  GO,  rue  de  Provence,  PARIS  —  Téléphone  :  109-36. 


ISOLANTS  —  AVTSINE  ET  Cia  —  ISOLANTS 


Fque  de  MIC  A  N ITE  (Mil  A.  1900)  | 

PLAQUES,  PIÈCES  MOULÉES,  TUBES,  TOILES,  etc. 

MICA 

BBUT  ET  DÉCOUPÉ  (IMPORTATION  DIRECTE) 

I  i  AVTSINE  6  C  g 

S2  S  12bis,  avenue  des  Gobelins  ™ 
g  2  PARIS  (£5e)  p 

g  5        Téléyr.  HICAME-PARIS  —  Teléph.  809-96  ™ 

ISOLANTS  —  AVTSINE  ET  Cie  —  ISOLANTS 


S4,  rue  Obei-kampf,  S-4 
PARIS 


CHAINES 
GALLE  &  VAUCANS0N 

pour  ^ 
TOUS  USAGES  ^t  O 


Comptoir  d'Électricité 


6,  rue  Doudreau,  6 
PARIS,  IXe 

Lampes  à  arc 
et  Arcs  Flamme 


VENTILATEURS 


Petits  Moteurs 
Moteurs 

et  Dynamos 

TUBES  &  MATÉRIEL 

BERGMANN 


TELEPHONE  : 
ADR.    TÉLÉGR  . 

Electube-i*aris 
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SONNERIE  -  TÉLÉPHONIE 

Accessoires  de  pose 

PILES  —  FILS  -  ISOLATEURS  -  CONTACTS  -  INTERRUPTEURS  I 

Plans  et  Schémas  joints  à  la  commande 

sur  demande  ENVOI  GRATIS  et  FRANCO  du  CATALOGUE  de  POCHE  illustré  — 

JACQUES  ULLMANN,  Constructeur-Électricien 

1G,  boulevard  Saint-Denis,  16  PARIS 


SOCIÉTÉ  ANONYME  DES  ANCIENS  ÉTABLISSEMENTS 

PARVILLÉE  FRÈRES  &  C 

Capital  1,000,001  de  Fr.  —  Siège  social  :  29,  rue  Gauthey,  PARIS,  17 


PORCELAINES  &  FERRURES 

pour  l'Electricité. 


TKLéGPAPHIQUE  : 

Chauffe-pieds  électrique  pour  Bureaux.  N»  182.  CÉRAMIQUE-PAL  IS. 


%  CHAUFFAGE  ELECTRIQUE 

Î 


"  APPAREILLAGE  ÉLECTRIQUE  GRIVOLAS  ' 

Sociélé  Anonyme  au  Capital  de  1.000.000  de  Irancs 

ÉTABLISSEMENTS    FONDÉS    ESI  18  «TE» 

ATELIERS  ET  BUREAUX 

16,  rue  Montgolfiet- 

PARIS,  3°. 

EXPOSITION  DE  1889,  PARIS 
Médaille  d'argent. 


EXFOSITION  DE  1894,  LYON 
Médaille  d'or. 


EXPOS0"  ry,le  DE  1900,  PARIS 
Médaille  d  or 


Supports  POUR  LAMPES  A  INCANDESCENCE 

COMMUTATEURS 

COUPE-CIRCUITS  ET  INTERRUPTEURS  DE  TOUS  SYSTÈMES 
RHÉOSTATS,  DISJOXCTEUF.S 

TABLEAUX   DE  DISTRIBUTION 

Manufacture  de  tous  appareils  et  accessoires  pour 
stations  centrales  et  installations  d'éclairage  électri- 
que, montés  sur  porcelaine,  faïence,  marbre,  ardoise, 
bois,  fibre  vulcanisée,  ébonite,  etc.,  etc.  —  Appareils 
pour  courants  de  haute  tension  depuis  440  jusqu'à 
SSOOO  volts  et  au-dessus. 

PLUS  DE  400  MODÈLES  EN  MAGASINS 

TÉLÉPHONE  1S8-91 
Envol  franco  du  Catalogue  sur  demande. 


DES  LAMPES  A  INCANDESCENCE 

F.   GABRIEL  &  H.  ANGENAULT 

USINES  A  COMBS- LA-VILLE  (S.-el-M.) 
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MAGASIN  W   A  PARIS 
10,  rue  Gaillon  (avenue  de  l'Opéra, 


PABIS.  —  L.  DE  SOTE  ET  FILS,  IUPKIUE1B3,  18,  BCK  DES  rOS« ÉS-8ÀLKI-JAC«7r 
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3  0112  111039142 


